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I. INTRODUCCION

La cuenca del Rio Choluteca forma parte de la Vertiente del Pacifico,
siendo la mayor de las cuencas que vierten sus aguas al Golfo de
Fonseca.

Estudios anteriores y recientes del Rio Choluteca revelan que es un
ecosistema sometido a una fuerte presidon ambiental debido a que en sus
margenes se encuentran ubicados numerosos pueblos y ciudades como
Tegucigalpa y Choluteca.

La calidad del agua es afectada por diferentes contaminantes que son
introducidos a esta, a través de las descargas directas de aguas negras o
por la escorrentia de aguas lluvias sobre la superficie de los suelos.

Entre los principales contaminantes estan: microorganismos patogenos,
solidos suspendidos (basura, particulas flotantes), agentes quimicos
(sustancias toxicas, petroleo y derivados, nutrientes).

La presencia de microbios patdégenos en el agua causa enfermedades
como diarreas, hepatitis, poliomielitis y otras. Pueden provenir de aguas
negras a través de la infiltracion en aguas subterraneas someras o
escorrentia de la lluvia en suelos contaminados con heces fecales u
organismos en putrefaccion.

La basura depositada en las riberas de los rios es arrastrada por el agua
acrecentando su contaminacion. Existe una correlacion entre el mal
manejo del agua en reservorios, la eliminacion inapropiada de residuos
soélidos y la incidencia de enfermedades transmitidas por vectores como
es el caso del Dengue que esta afectando actualmente el territorio
nacional.

En época de verano el problema de la contaminacion en el agua se
agrava por los olores nauseabundos que se producen al disminuir su
caudal.

Con el presente estudio se pretende hacer un analisis fisico-quimico vy
microbiolégico del Rio Choluteca a su paso por Tegucigalpa,
identificando las principales fuentes, principales indicadores, los niveles
actuales, y establecer los efectos de la contaminacion como factores de
riesgo en el ambiente. También se hara una investigacion de campo
utilizando encuestas que se aplicaran a la poblacién que vive en las
riberas del Rio Choluteca a su paso por Tegucigalpa para identificar los
efectos de la contaminacion del mencionado rio.



Para lograr los objetivos de estudio se identificaran los lugares de
muestreo comprendidos entre la zona del puente Germania y el puente
Juan Ramén Molina.

El analisis fisico-quimico y microbiolégico consiste en el analisis de
parametros quimicos, fisicos y microbiologicos, para lo cual se tomaran
muestras de agua de los puntos seleccionados para muestreo y los
analisis se realizaran en el Centro de Estudios de Control y
Contaminantes (CESCCOQO) siendo los parametros quimicos: Oxigeno
disuelto, Demanda Biologica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno,
Nitrogeno, Fosforo.

Los parametros fisicos: Turbiedad, Conductividad, Sélidos disueltos,
Color y los parametros microbiologicos: Bacterias (coliformes totales y
coliformes termoestables).

I.1. ANTECEDENTES

Entre los estudios que se han hecho y que estan realizandose
especificamente sobre la Contaminacion del Rio Choluteca estan los
siguientes:

Clare (1982) hizo un estudio de la contaminacion del Rio Choluteca a su
paso por las ciudades de Comayaguela y Tegucigalpa, encontrando
fuerte contaminacién en el rio.

Cruz (1987) hizo un analisis de macroinvertebrados bénticos en el Rio
Choluteca y en dos de sus principales afluentes, identificando dos
grupos de macroinvertebrados, unos indicadores de contaminacion y
otros indicadores de aguas sin contaminar.

Cruz y otros (1987) hicieron un analisis de los parametros fisico-quimicos
asociados a macroinvertebrados bentonicos en el Rio Choluteca y sus
cabeceras, de esto se identifico que las estaciones mas afectadas por la
contaminacion proveniente de Tegucigalpa eran la estacion cercana a la
pollera COVEPA (Km. 5 sobre la carretera vieja a Olancho) y la estacion
cercana a la confluencia de los rios Amarateca y Choluteca (Km. 35
sobre la carretera a Talanga).

Myton, Ponce et al (1992) realizaron un estudio limnolégico durante tres
afos analizando parametros fisico-quimicos y biologicos de la Cuenca



del Rio Choluteca, en este estudio se detectd un alto deterioro del rio
Choluteca a su paso por las zonas urbana, industrial y agricola, lo cual se
refleja en la estructura de la comunidad bentdnica de dichas zonas y que
las fabricas localizadas en las margenes de los tributarios y el rio vertian
directamente sus desechos al mismo provocando contaminacion quimica
y biologica.

Balsiger (1994) analiz6 parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos del
Rio Choluteca y sus principales afluentes en Tegucigalpa, resultando una
fuerte contaminacién por aguas negras e industriales asi como por
desechos solidos depositados en el rio y esto se agrava mas por la
ausencia de tratamiento de aguas negras e industriales y por el deterioro
de los colectores de aguas negras.

CESCCO (1996) realizé un estudio sobre residuos industriales en el Rio
Choluteca, provenientes de 36 Industrias de Alimentos de Tegucigalpa,
encontrandose que el 86% de estas generan efluentes potencialmente
contaminantes. Un 81% lo vierten a la alcantarilla publica sin tratamiento
alguno y un 19% lo vierten directamente a los rios o quebradas que
atraviesan la capital, de las cuales solo el 33% experimentan tratamiento
como aguas de desecho pero es eficiente solo en una de las industrias
(Industria de Bebidas Carbonatadas y Cervezas).

CESCCO (1997) realiz6 un estudio sobre la caracterizacion Fisico
Quimica y Ecotoxicolégica de nueve efluentes industriales en el Distrito
Central, los resultados de sus analisis de calidad de agua realizados en
los efluentes de las nueve industrias demuestran que en términos de
DBO Y DQO ninguna de las industrias cumple con los valores de la
norma propuesta para regular las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores y alcantarillado sanitario.

Montoya D. (1997) hizo un estudio sobre las fuentes de contaminacion de
cuerpos receptores de agua, Honduras. En su estudio concluye que no
existe a nivel nacional un sistema de informacién ambiental que permita
visualizar la problematica de la contaminacion de las aguas y a la vez
que permita establecer las politicas y/o las acciones requeridas para
minimizar el impacto que diferentes sectores productivos del pais estan
ocasionando a dichos cuerpos de agua.



Ochoa R. et al DIAT/SANAA (2001-2006) esta realizando analisis del
monitoreo sistematico del Rio Choluteca tanto en periodo seco como en
periodo humedo de cada ano en Tegucigalpa. Identificando puntos de
monitoreo permanente.

Ochoa R. et al DIAT/SANAA, realizan nuevos estudios puntuales en sitios
identificados con mayor contaminaciéon como ser Quebrada Grande del
Sur y Qda. Grande del Norte.

I.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua circula continuamente a través del Ciclo hidrolégico, el cual
presenta tres subciclos: corto, largo y el geoldgico. En el ciclo corto o
maritimo, el agua evaporada del océano pasa a la atmosfera y regresa
de nuevo al océano gracias a la lluvia.

En el subciclo largo el agua que se evapora del mar, se mueve a través
de la atmdsfera hacia los continentes donde llega por precipitacion, luego
puede ocurrir que se evapore de los continentes y regrese a la atmosfera;
o bien que sea drenada de la tierra hacia los rios y a través de estos
llegar de nuevo al océano.

En el ciclo geoldgico, el agua se infiltra al interior de la tierra se dirige a
la atmdsfera mediante erupciones volcanicas y fuentes hidrotermales, o
por simple gravedad como en el caso de los manantiales.

También es importante mencionar que existe el Ciclo del agua que es
diferente al ciclo hidroloégico (Ochoa R.) y que se refiere a que al obtener
el agua y una vez potabilizada es utilizada para luego verterla a una
alcantarilla, luego se trata en una planta de depuracion antes de
regresarla a los rios para que se pueda volver a utilizar (para riego y
generacion de energia eléctrica).

El creciente proceso de urbanizacidn e industrializacion que se esta
dando en el pais promueve la contaminacion de los principales sistemas
fluviales del mismo. La contaminacion deteriora la calidad del agua, por
el cambio en sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas lo cual
afecta negativamente la vida acuatica, la salud humana, la produccion,
las actividades de la poblacién y otras. La pérdida de la calidad del agua
se debe a diversos factores entre ellos: erosion, arrastre de agroquimicos
de los suelos, sedimentos, aumento poblacional, crecimiento urbano
desordenado, eliminacion inadecuada de heces fecales y desechos



solidos, mal estado o poca distribucion de colectores de aguas negras y
otros. Esto trae como consecuencia: Aumento de microorganismos
patdgenos que pueden provocar la muerte de personas y animales,
proliferaciéon de vectores acuaticos transmisores de enfermedades como
el dengue, alteracion de las propiedades del agua; pH, turbidez, color,
sabor, olor, etc., disminucion de la diversidad biolégica acuatica, dafos
severos a los suelos y sus cultivos, eutrofizacion de las aguas lo que a su
vez causa aumento de la demanda bioquimica de oxigeno, dafos
severos a la salud por contaminacion por metales y otros.

La calidad del agua es un conjunto de caracteristicas y propiedades de
un cuerpo de agua que posibilita su uso con un fin determinado
(Fundamentos Teodricos Educacion Ambiental, 1999).

Se entiende por contaminacion del agua al deterioro de su calidad por el
cambio en sus caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas que afecta
negativamente la vida acuatica, la salud humana, las actividades de la
sociedad, la infraestructura, la produccion, etc.

Se considera que se genera contaminacion en el agua por la adicion de
cualquier sustancia en cantidad suficiente para que cause efectos
dafinos mensurables en la flora, la fauna (incluido al humano) o en los
materiales de utilidad u ornamentales.

Con frecuencia el sabor, el olor y el aspecto del agua indican que esta
contaminada, pero la presencia de contaminantes peligrosos soélo se
puede detectar mediante pruebas quimicas y biolégicas especificas y
precisas.

Existen valores maximos permisibles para parametros ya sea fisicos,
quimicos y biolégicos, por ejemplo la presencia de nitrégeno amoniacal
en el agua no debe exceder de 2.00 mg/l, si sobrepasa este valor se
considera contaminante (ver matriz de variables 111.4).

En vista de las consecuencias que trae consigo la contaminacion del
agua de los rios y haciendo una revision de los estudios de
contaminacion realizados anteriormente y en proceso, estos enfocan mas
el analisis fisicoquimico con el objetivo de generar datos que sirvan para
medir los efectos e influencia de las plantas depuradoras, entre otros. Por
lo que el propdsito de esta investigacion sera determinar el impacto de la
contaminacion sobre la poblacién y que medidas tomar ya sea para
prevenir o mitigar tales efectos.



1.2.1 PREGUNTA PROBLEMA

¢, Cual es el impacto de la contaminacion actual del Rio Choluteca en a
poblacién a su paso por la capital?

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cuales son las principales fuentes productoras de contaminantes
en el Rio Choluteca a su paso por la capital?

2. ;Cuales son los principales indicadores de contaminacién en el agua
que determinan el deterioro de la calidad del agua?

3. ¢ Cuales son los niveles actuales de contaminacion en este rio?
4. ; Cuales son los efectos de la contaminacion del Rio Choluteca sobre

la poblacion?

1.2.2 OBJETIVO GENERAL

Con el presente estudio se pretende contribuir a caracterizar y a ampliar
el conocimiento sobre la contaminacion del Rio Choluteca y su influencia
sobre la poblacion a su paso por Tegucigalpa, capital de Honduras.

1.2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar analisis fisicoquimicos y microbioldgicos tales como: oxigeno
disuelto, fésforo, nitrégeno amoniacal, temperatura y bacterias
(coliformes totales y coliformes termoestables) y complementar con
parametros fisico-quimicos que el SANAA ya esta analizando.

2. Determinar los niveles de contaminacién de parametros
complementarios del rio Choluteca en la capital.

3. ldentificar las principales fuentes productoras de contaminantes del rio
Choluteca a su paso por la capital.



4. Determinar el impacto negativo en la poblacion causado por la
contaminacion de este rio e identificar las principales medidas de
prevencion y/o mitigacién que se deben tomar (contribuir al disefio del
plan de manejo).

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.3.1 Aporte y Beneficio Social

Los afluentes que forman el Rio Choluteca en las cercanias de
Tegucigalpa provienen de los rios: Guacerique, San José de
Sabacuante y Chiquito (ver Anexo N. 1), los cuales confluyen juntos a la
altura del puente Mallol en la capital aportando contaminantes al rio
Choluteca. En su conjunto corresponden a la regién alta de la Cuenca del
Rio Choluteca. También recibe afluentes de las quebradas Agua Salada
y El Sapo.

La institucion encargada oficialmente de realizar estudios de calidad del
agua en el pais es CESCCO. EI SANAA lo hace en atencion a la
demanda y en sus sistemas de agua, la Universidad lo hace en su
caracter investigativo tal como en la Facultad de Ingenieria y en el
Departamento de Biologia a través del Laboratorio de Limnologia.

Los resultados de los estudios en el rio Choluteca indican que es un
ecosistema sometido a una fuerte presibn ambiental (inadecuada
disposicion de desechos solidos, vertido de efluentes, pérdida del area
hidraulica, entre otros), la magnitud del problema aumenta debido a que
el rio atraviesa la parte central, oriental y sur del pais y en sus margenes
se encuentran ubicados numerosos pueblos y ciudades como
Tegucigalpa y Choluteca.

La cuenca del Choluteca se encuentra en estado critico debido a la
descarga de efluentes (industriales, humanos y agricolas) no tratados, a
la elevada demanda de las poblaciones adyacentes, a ingenios
azucareros y numerosas zonas de cultivo que se encuentran aledafas al
rio y sus afluentes (Myton et al, 1992) ; también al uso inadecuado de la
tierra (deforestacion, agricultura migratoria). Los altos niveles de erosion
y sedimentacion provocan la reduccion de la capacidad hidraulica de los
cauces de rios generando desbordamientos e inundaciones en las areas
cercanas a los margenes de los rios. Es de mencionar que el mal
manejo de las cuencas trae consigo dainos mecanicos a poblaciones



cercanas como el que se acaba de suscitar en la zona de Las Colinas en
donde cruza la Quebrada Agua Salada.

La importancia de esta cuenca radica en que es la principal fuente de
agua para consumo domestico del 20% de la poblacién nacional y para el
riego de los cultivos de exportacidn que se desarrollan en la cuenca baja,
como ser la cafa de azucar, meldn y camardén. Ambas actividades
demandan agua de buena calidad y cantidad para logra un desarrollo
adecuado y una buena produccion.

Sin embargo en los estudios que se han realizado no se ha incluido los
efectos de la contaminacion del agua sobre la salud y el ambiente por lo
que el presente estudio se enfocara en la gestion del riesgo a fin de
identificar las principales medidas de prevencion y mitigacion que se
deben tomar.

En el pais las principales enfermedades que afectan a la poblacion son
de origen hidrico ya sea por efecto o por defecto (Ficha técnica N. 7
Ochoa R, 1997) .El perfil epidemiolégico de Salud de Honduras esta
caracterizado por la ocurrencia de enfermedades transmisibles de
comportamiento endémico y epidémico. La tasa general de diarreas para
el ano 2001 es de 3,431 por 100,000 habitantes y la prevalencia de
diarreas en nifios menores de cinco anos es de 83.7 por 1,000 (Analisis
del Sector Agua Potable y Saneamiento, 2003).

Por ahora el SANAA ha iniciado la depuracion de agua residual de los
efluentes de alcantarillado de Tegucigalpa teniéndose al momento un 5%
de cobertura en depuracion el cual se incrementara a un 10% el proximo
afo con una nueva planta depuradora.



II. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 PARAMETROS DE CALIDAD DE LAS AGUAS
11.1.1 PARAMETROS QUIMICOS

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Los microorganismos tales como las bacterias son responsables de
descomponer los desechos organicos. Cuando materia organica tal como
plantas muertas, hojas, aguas negras y otros estan presentes en el
suministro de agua, las bacterias iniciaran el proceso de descomposicion
de estos desechos. Cuando esto sucede, mucho del oxigeno disponible
lo consumen las bacterias aerdbicas, robandoles el oxigeno a otros
organismos acuaticos que lo necesitan para vivir.

La Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) es una medida del oxigeno
que usan los microorganismos para descomponer el agua. Si hay una
gran cantidad de desechos organicos en el suministro de agua, también
habra muchas bacterias presentes trabajando para descomponer este
desecho. En este caso, la demanda de oxigeno sera alta (debido a todas
las bacterias) asi que el nivel de la DBO sera alto. Conforme el desecho
es consumido o dispersado en el agua, los niveles de la DBO empezaran
a bajar.

En general se refiere al oxigeno consumido en cinco dias y se mide en
ppm de O2. Las aguas subterraneas suelen contener menos de 1 ppm, un
contenido superior es indicativo de contaminacion. En aguas
superficiales su contenido es muy variable segun la temperatura y la
presencia de nutrientes en el agua tales como nitratos y fosfatos.

En las aguas residuales industriales su concentracion es totalmente
dependiente del proceso de fabricacion pudiendo alcanzar varios miles
de ppm. Su eliminacién se realiza por procesos fisicoquimicos y
biol6gicos aerobios 0 anaerobios.

Segun las Normas Técnicas de las descargas de agua residuales a
cuerpos receptores y alcantarillado sanitario el valor de la DBO no debe
exceder de 50 mg/l y segun la Norma Técnica Nacional para agua de uso
en preservacion de flora y fauna(Calidad Basica del Agua) el valor
maximo permisible es de 15 mg/l.



Demanda quimica de oxigeno (DQO):

Se define como la cantidad de oxigeno necesario para descomponer
guimicamente la materia organica e inorganica.

Generalmente es mayor que el valor de la DBO5, 200 mg/l (segun la
Norma Técnica de las descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario), porque suele ser mayor el numero
de compuestos que se oxidan por via quimica que biologica ante la
presencia de un oxidante fuerte como los dicromatos. La fijacion quimica
se debe al oxigeno consumido por los cuerpos reductores sin
intervencion de organismos vivos, esto es comun en los efluentes
industriales. Es una caracteristica cuantificable del grado de
contaminacion del agua por la presencia de sustancias organicas
mensurando la cantidad de oxigeno necesario para su oxidacion.

Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico por las materias
oxidables contenidas en el agua.

También se expresa en ppm de Oz2 indicando el contenido en materias
organicas oxidables y otras sustancias reductoras tales como NH4 y
otros. Las aguas no contaminadas tienen valores de la DQO de 1 a 5
ppm o algo superiores. Las aguas con valores elevados de DQO pueden
dar lugar a interferencias en ciertos procesos industriales.

Las aguas residuales domésticas suelen contener entre 250 y 600 ppm.
En las aguas residuales industriales la concentracion depende del
proceso de fabricacion de que se trate.

La relacion entre la DBO y la DQO es un indicativo de la
biodegradabilidad de la materia contaminante.

El valor maximo permisible, segun la Norma Técnica Nacional para agua
de uso en preservacion de flora y fauna, es de 50 mg/l.

Oxigeno disuelto (OD):

El oxigeno es importante para la vida. Las personas podrian vivir solo
unos cuantos minutos sin respirar.

Los organismos acuaticos también requieren de oxigeno para sobrevivir,
lo obtienen del agua en la que viven. La concentracion normal de OD es
de 8 mg/l (Machado y Roldan, 1981) y la concentracibn minima para
mantener la vida acuatica es de 3-5 mg/l (U.S.Environmental Protection
Agency, 1976).

Segun la Norma Técnica de las descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario el valor maximo permisible es de 5
mg/l y segun la Norma Técnica Nacional para agua de uso en
preservacion de flora y fauna el valor maximo permisible es de 3 mg/l.

10



El aire de la atmosfera tiene un 21% de oxigeno, o solo 200,000 partes
por millén (ppm).

El oxigeno entra al agua de la atmdsfera (turbulencia en la quebrada,
rio), o como un producto de la fotosintesis de las plantas, tales como
algas o fitoplancton.

Las caidas de agua y los rapidos (turbulencia) incrementan los niveles de
oxigeno en aguas naturales. Los contaminantes incluyendo aguas
negras, la materia organica en proceso de descomposicion, disminuyen
el nivel de OD. La concentracion de OD es controlada por varios factores
tales como: temperatura del agua, temperatura y presion del aire,
caracteristicas hidraulicas de los cuerpos de agua, fotosintesis o
actividad respiratoria, o la cantidad de materia organica presente. La
direccion de la concentracion de OD es comunmente directa o
indirectamente el resultado de la actividad humana. Generalmente un
incremento en la direccion de la concentracion de OD, indica un
mejoramiento en las condiciones de la calidad del agua; una disminucion
en la direccion indica un deterioro de las condiciones.

Nitrégeno amoniacal

La Atmosfera tiene cerca de 78% de Nitrogeno. Aun asi pocos
organismos pueden usar el nitrdgeno en la forma presente en la
atmosfera De hecho el nitrogeno esta en muchos lugares en tan poca
disponibilidad que puede limitar el crecimiento de los organismos. Los
organismos utilizan nitrégeno en forma de Amonio (NH3 o NH4), Nitratos
(NO3), o Nitritos (NO2). Estos compuestos pueden ser creados por
reacciones eléctricas, tales como tormentas eléctricas o emitidas por
fijadores de nitrégeno y descomposicion de materia organica. Las plantas
incluyendo las algas, pueden incorporar el nitrato (NO3) en su citoplasma
y usar nitrdgeno para ensamblar proteinas.

El amonio puede ser encontrado en los excrementos de organismos
acuaticos y es el resultado de la descomposicion de materia fecal. Los
fertilizantes son una fuente artificial de amonio y el amonio es altamente
soluble en agua, la concentracion de amonio en el agua es generalmente
por debajo de 0.1 mg/L.

El valor maximo permisible para el nitrdgeno amoniacal segun la Norma
Técnica de las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario es de 30 mg/l y en la Norma Técnica Nacional
para agua de uso en preservacion de la flora y fauna es de 2 mg/l.
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Fésforo

El fésforo es esencial para el crecimiento de las plantas y las reacciones
metabdlicas en plantas y animales. Se necesita menos fosforo que
nitrogeno y coincidentemente en muchos sistemas esta menos
disponible. El fosforo libre es usado rapidamente por algas y plantas
grandes o se adhiere al aluminio o particulas del suelo, tales como arcilla.
Las fuentes naturales de ortofosfatos incluyen: mineralizacién, erosion de
particulas de roca, la ceniza de incendios forestales; o la precipitacién a
causa de actividad volcanica. Las fuentes humanas incluyen los
fertilizantes y los detergentes.

El fésforo se encuentra tipicamente en concentraciones bajas, menos de
0.1 mg/L.

Los desechos (agricolas, municipales e industriales) pueden incrementar
su concentracion. Los nutrientes tales como el nitrégeno y el fésforo si se
encuentran en grandes cantidades pueden llegar a ser toxicos.

El valor maximo permisible para el fosforo segun la Norma Técnica de las
descargas de agua residuales a cuerpos receptores y alcantarillado
sanitario es de 5 mg/l.

Sélidos disueltos

Esta medida se refiere a la cantidad de materia disuelta en el
agua(minerales, sales, metales, cationes o aniones), determinada por
evaporacion de un volumen de agua previamente filtrada. Corresponde al
residuo seco con filtracion previa. El origen de los sélidos disueltos puede
ser organico e inorganico.

El valor maximo permisible segun la Norma Técnica de las descargas de
agua residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario es de 100
mg/l. En la Norma Técnica Nacional para agua de uso en preservacion
de la flora y fauna no se contempla ningun valor para este parametro.

PARA'METROS INDICATIVOS DE CONTAMINACION ORGANICA Y
BIOLOGICA UTILIZADOS:

Demanda quimica de oxigeno (DQO) y Demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs).
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I1.1.2 PARAMETROS FiSICOS:

pH

El pH es una medida de la concentracion de iones hidrégeno. Es una
medida de la naturaleza acida o alcalina de la solucion acuosa que puede
afectar a los usos especificos del agua.

La mayoria de las aguas naturales en Honduras tienen un pH entre 5y 9
su medicion se realiza facilmente con un phimetro bien calibrado aunque
también se puede disponer de papeles especiales que por coloracion
indican el pH.

El valor maximo permisible segun la Norma Técnica de las descargas de
agua residuales a cuerpos receptores es de 6-9 NTU y para la Norma
Técnica Nacional para agua de uso en preservacion de flora y fauna es
de 4.5-9.5

Turbiedad

La turbiedad se da por la suspension de particulas muy finas que
obstruyen el paso de la luz. Por el pequefo tamafo de estas particulas
se requieren muchos dias para que sedimenten.

El valor maximo permisible segun la Norma Técnica Nacional para Agua
de Uso en poblaciones es de 15 UNT (Unidad Nefelométrica de
turbiedad). No existe un valor maximo permisible en la Norma Técnica de
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores ni en la Norma
Técnica Nacional para agua de uso en preservacion de flora y fauna.

Conductividad

La conductividad es la medida de la capacidad del agua para conducir
una corriente eléctrica debido a iones en solucion.

Este es un parametro importante pues a partir de el se pueden
determinar indices de contenido de sdlidos disueltos en el cuerpo de
agua y niveles de contaminacion.

El valor recomendado segun la Norma Técnica Nacional para la calidad
del agua potable es de 400 Mhomns, y la norma utilizada en aguas
subterraneas establece como valor maximo permisible 700 Mhomns/cm
(Ochoa R.) La Norma Técnica Nacional para agua de uso en
preservacion de flora y fauna y la Norma Técnica de las descargas de
aguas residuales a cuerpos receptores no establecen ningun valor para
este parametro.
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11.1.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Coliforme

La denominacidon genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e
importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y los
alimentos.

Coliforme significa con forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal
del grupo, la Escherichia coli, descubierta por el bacteriélogo aleman
Theodor von Escherich en 1860. Von Escherich la bautiz6 como
bacterium coli ("bacteria del intestino", del griego koAov, kolon,
"intestino"). Con posterioridad, la microbiologia sistematica nombraria el
género Escherichia en honor a su descubridor, bacteria que constituye la
mayor parte de la flora intestinal en el hombre y otros animales.

El grupo coliforme agrupa a todas las bacterias entéricas que se
caracterizan por tener las siguientes propiedades bioquimicas:

ser aerobias o anaerobias facultativas;
ser Gram negativas;

no ser espordégenas;

fermentar la lactosa a 35 °C en 48 horas

hoOb=

Los coliformes como indicadores

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de
contaminacion fecal en el control de calidad del agua destinada al
consumo humano en razén de que, en los medios acuaticos, los
coliformes son mas resistentes que las bacterias patogenas intestinales y
porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica
que el agua es bacteriolégicamente segura.

Asimismo, su numero en el agua es proporcional al grado de
contaminacion fecal; mientras mas coliformes se aislan del agua, mayor
es la gravedad de la descarga de heces.

14


http://es.wikipedia.org/wiki/Intestino
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bacteria_ent%C3%A9rica&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Aerobio
http://es.wikipedia.org/wiki/Organismo_anaerobio
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Espor%C3%B3gena&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Lactosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Pat%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grado_de_contaminaci%C3%B3n&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grado_de_contaminaci%C3%B3n&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Heces

Coliformes totales y coliformes fecales

No todos los coliformes son de origen fecal, por o que se hizo necesario
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como
indicadores de contaminacion. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes
totales —que comprende la totalidad del grupo— vy los coliformes fecales
—aquellos de origen intestinal—.

Desde el punto de vista de la salud publica esta diferenciacion es
importante puesto que permite asegurar con alto grado de certeza que la
contaminacion que presenta el agua es de origen fecal.

Coliformes totales

Bacterias tipo bacilo gramnegativo no esporulado, que puede
desarrollarse en presencia de sales biliares u otros agentes tensoactivos
con similares propiedades de inhibicion de crecimiento, no tienen
citocromo oxidasa y fermentan la lactosa con produccion de acido, gas y
aldehido a 35 o 37°C, en un periodo de 24 a 48 horas, tales como la
Enterobacter.

Coliformes fecales

Microorganismos que tienen las mismas propiedades de los Coliformes
Totales pero a temperaturas de 44 o 44.5°C. También se les designa
como Coliformes termorresistentes o Termotolerantes, ejemplo de estos
es la Escheria coli.
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II. 1.4 ENFOQUE SOBRE LA GESTION DEL RIESGO

Riesqgo

El riesgo es la posibilidad de que bajo ciertas circunstancias ocurra un
dano (lesion, enfermedad o la muerte) o desastre. Se puede estimar si se
conocen las caracteristicas de la amenaza (la magnitud de presentacion)
y las caracteristicas de la vulnerabilidad (de infraestructura, social,
econdmica, etc.). El riesgo es mayor a medida que la amenaza y la
vulnerabilidad aumenten.

Se entiende por riesgo ambiental cuando tal posibilidad surge como
consecuencia de la exposicion humana a un factor ambiental peligroso.
Una definicion de riesgo ambiental algo mas especifica lo describe como
la probabilidad de que ocurra un efecto adverso a nivel individual o
poblacional, por la exposicion a concentraciones elevadas o por dosis
especificas de un agente ambiental peligroso.

El factor de riesgo se refiere a las condiciones, circunstancias o
caracteristicas que favorecen un aumento en la probabilidad de que
ocurra un dafo.

Los factores de riesgo pueden ser de diversa naturaleza. Para facilitar su
evaluacion, se los puede ubicar en los siguientes componentes:

a) el medio ambiente fisico, en donde se desenvuelven los humanos

b) el agente ambiental peligroso o agente patdégeno, como las sustancias
quimicas, las radiaciones, los microorganismos, etc.

c) los individuos y el grupo humano.

Amenaza

Se define a la amenaza como el factor externo de riesgo, representado
por la posibilidad de que ocurra un fendbmeno o un evento adverso que
podria generar dafio en las personas o su entorno, derivado de la
naturaleza, de la actividad humana o de una combinacion de ambos, y
que puede manifestarse en un momento y lugar especificos con una
magnitud determinada.

Las amenazas se clasifican, segun su origen, en tres categorias.
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e Amenazas de origen natural. La mayoria de las amenazas se
encuentran en esta categoria y son las que generalmente
ocasionan danos de gran magnitud e intensidad. Entre otros,
tenemos los terremotos, los maremotos, las erupciones volcanicas,
los huracanes, los tornados y los deslizamientos espontaneos, que
no requieren de la actividad humana para que se presenten.

e Amenazas de origen antropogénica (derivadas de la actividad
humana). Son las relacionadas con actividades de desarrollo,
urbanizacion, manejo del medio ambiente y de recursos. En esta
categoria se incluyen los accidentes de transito, aéreos y acuaticos,
el colapso de obras civiles, el derrame de sustancias quimicas, las
guerras, la contaminacion ambiental, los incendios y otros.

e Amenazas derivadas de la interaccion de la actividad humana
y la naturaleza. Son provocadas por el abuso y el descuido de la
accion humana en su relacién con el medio ambiente, por ejemplo,
deslizamientos, sequias e inundaciones.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o la predisposicion
intrinseca de un elemento o de un sistema de ser afectado gravemente.
Es el factor interno del riesgo, debido a que esta situacion depende de la
actividad humana.

La interaccion de la amenaza y la vulnerabilidad en determinado
momento y circunstancia genera un riesgo.

Se considera que la vulnerabilidad es social ya que las amenazas
naturales y antropogénicas no distinguen tipos de poblaciones por su
grado de vulnerabilidad, las amenazas son latentes para cualquier sitio o
poblacidn. No es la exposicidn a un riesgo natural o antropogénico lo que
las hace mas o menos vulnerables, son las relaciones sociales las que
crean la vulnerabilidad como condicion humana colectivizada y por eso
mismo, las personas estan mas o menos expuestas a todo tipo de
riesgos. (Caballero Zeitun, Elsa Lily. 2001. Construcciéon de
Vulnerabilidad Urbana. Resumen de Tesis Doctoral. Postgrado
Latinoamericano en Trabajo Social, UNAH, Tegucigalpa.)
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Desastres

Los desastres no son mas que la materializacion de unas condiciones de
riesgo existentes, las cuales dependen no soélo de la posibilidad de que
se presenten eventos o fendmenos intensos, sino también de que existan
condiciones de vulnerabilidad que son los agentes que favorecen o
facilitan la manifestacion del desastre ante la presencia de los
fendmenos.

La vulnerabilidad en sus diferentes modalidades implica falta de
desarrollo y debilidades ambientales, hacia las cuales se deben dirigir los
esfuerzos de la planificacion del desarrollo con el fin de reducir o evitar
las consecuencias sociales, econdmicas y ambientales. La degradacion
del medio ambiente, el empobrecimiento y la presentacién de desastres
estan ligadas intimamente.

Paulatinamente se ha llegado a la conclusion de que el riesgo en si es el
problema fundamental y que el desastre es un problema derivado. El
riesgo y los factores de riesgo se han convertido en los conceptos y las
nociones fundamentales en el estudio y la practica en torno a la
problematica de los desastres.

Se entiende por gestion del riesgo al proceso eficiente de planificacion,
organizacioén, direccién y control dirigido a la reduccién de riesgos, el
manejo de desastres y la recuperacion ante eventos ya ocurridos.

Contaminacion

Los procesos de contaminacion son amenazas de origen
antropogénicas (derivadas de la actividad humana), siendo algunos
ejemplos:

e los derrames, dispersiones o emisiones de sustancias quimico-
toxicas hacia el aire, tierra y agua: petréleo, plaguicidas, gases
toxicos, nucleares y otros.

e |os procesos de eliminacion o depdsitos de desechos liquidos o
solidos de origen domestico o industrial, etc.

e |a contaminacion soénica con exposicion prolongada a ruidos
fuertes (maquinaria, procesos industriales, etc.), que dafian el oido
en forma irremediable.
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Reduccion del riesqo

Las actividades que se realizan en esta area estan dirigidas a eliminar el
riesgo o a disminuirlo, en un esfuerzo claro y explicito por evitar la
presentacion de desastres. La reduccion de los riesgos no se puede dejar
exclusivamente en manos de unos pocos especialistas, sino que hay que
abordar el tema de una manera preactiva e integral.

Dentro de esta fase, se pueden distinguir dos componentes:

Prevencion. Comprende las acciones dirigidas a eliminar el riesgo,
ya sea evitando la presentaciéon del evento o impidiendo los dafos,
por ejemplo, al evitar o limitar la exposicion del sujeto a la
amenaza. Es dificil implementar medidas que neutralicen
completamente un riesgo, sobre todo si es una amenaza de origen
natural, como huracanes, terremotos, erupciones volcanicas y
tsunamis. La prevencidén adquiere su mayor importancia y maxima
aplicacion en los procesos de desarrollo futuro, cuando se plantea,
por ejemplo, un area de expansion de una ciudad o un cambio en el
uso de la tierra, circunstancias en las cuales se puede incluir el
concepto de prevencion como una variable mas en los criterios
para la toma de decisiones.

Mitigaciéon. Es el conjunto de acciones dirigidas a reducir los
efectos generados por la presentacion un evento. Busca
implementar acciones que disminuyan la magnitud del evento y, por
ende, disminuir al maximo los danos. Algunas de sus actividades
son la instrumentacion y la investigacion de fendmenos
potencialmente peligrosos, la identificacion de los elementos en
peligro, la elaboracion de normas sobre el manejo de los recursos
naturales, la confeccion de codigos de construccion y la
implementacion de medidas para reforzar las estructuras y mejorar
la proteccidon de los bienes.(Organizacion Panamericana de la
Salud, 2004. Manual de evaluacion de dafos y necesidades en
salud para situaciones de desastre)
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11.2 RECURSOS HIDRICOS

El agua, elemento indispensable para la vida, ocupa cerca de tres
cuartas partes de la superficie de nuestro planeta (de los 510 millones de
kilbmetros cuadrados de la superficie del globo, 365 millones son
ocupados por el agua, ocupando los continentes solamente 145).De su
distribucion y circulacion dependen las condiciones de habitabilidad de
las distintas regiones de la tierra’

El territorio nacional esta dividido en dos grandes vertientes: La del
Océano Atlantico con un 85% del area total de tierra que drena al Mar
Caribe y la del Océano Pacifico con el 15% restante. Para el analisis de
los recursos de agua se ha subdividido en cuencas, por ser la unidad
fisica territorial basica en materia de hidrologia.?

La misma es usada con frecuencia como una unidad ecoldgica,
socioecondmica o politica para planificar y manejar recursos naturales,
ya que constituye una unidad integral con caracteristicas fisicas que la
hacen relativamente homogénea y diferente de sus areas vecinas.

Los recursos hidricos en el pais son abundantes, pero su
aprovechamiento en el desarrollo de riego, drenaje, control de
inundaciones, conservacion de agua y otros, se ha desarrollado
lentamente en el pasado.

La precipitacion anual promedio en el pais es de 1880 mm. La
distribucién estacional de la precipitacion en algunas regiones es muy
irregular, con abundancia de lluvias e inundaciones en el Atlantico y
periodos secos pronunciados en el centro y sur del pais (Agua y
Desarrollo, Plataforma del Agua de Honduras, 1ra. Edicion, 2004). En el
2004 la precipitacion anual promedio en Tegucigalpa fue de 66.5 mm
(Estacion de Meteorologia de la Universidad Nacional Autébnoma de
Honduras).

La demanda total de agua se estima en 1,820 millones de m3 por aiio,
de la cual 82.4% es para riego, 13.7% para abastecimiento de
poblaciones y 3.9% para uso industrial. Mas de 90% de esta demanda se

! Ana Andino. “Revision bibliografica de los estudios realizados sobre la cuenca del Rio Choluteca”. (Monografia
de Licenciatura en Biologia, Depto de Biologia: Universidad Nacional Auténoma de Honduras, Tegucigalpa,
1986), p. 5.

2 Ibid.
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satisface por medio de recursos superficiales. La cobertura de agua para
consumo humano es de 80% en las ciudades y 68% en la zona rural.

A pesar de que la descarga fluvial anual supera por mucho la demanda,
el sector hidrico de Honduras presenta una serie de problemas con
implicaciones severas para el nivel de bienestar de la poblacion tales
como: Degradacion de cuencas (contaminacion, sedimentacién vy
reduccion de capacidad hidraulica) debido a la deforestacion,
urbanizacion y aplicacion de procesos productivos inapropiados;
conciencia insuficiente del valor economico del recurso; limitada
participacion ciudadana y municipal en la proteccion del recurso; marco
juridico obsoleto y disfuncional, entre otros.

Entre las leyes relacionadas al Sector Agua estan la Ley de Aguas, Ley
Marco de Agua Potable y Saneamiento, Ley Forestal, la Ley de
Ordenamiento Territorial, la Ley General del Ambiente entre otras.
Actualmente en el pais se encuentra en discusion del poder legislativo La
Ley General de Agua creada en 1927 es la que estipula cuales son las
politicas y lineamientos nacionales para conservar, administrar y proteger
el recurso hidrico. Recientemente se aprobd la normativa de Calidad del
Agua destinada al abastecimiento de las poblaciones del pais. Esta ley
asi como la Ley del Uso del Agua, fueron promovidas por el Servicio
Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), la
Direccion General de Recursos Hidricos, el Comité Coordinador de
Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centro Ameérica,
Panama y Republica Dominicana (CAPRE) y un grupo colaborativo.

El Congreso Nacional aprobd la Ley Marco del Sector de Agua Potable y
Saneamiento en el 2003, luego de fuertes presiones por parte de
sectores privados interesados en la reforma del sector hidrico. Esta Ley
plantea que los sistemas propiedad del Estado deben ser transferidos a
las municipalidades permitiendo a su vez que éstas se lo concesiones a
empresas privadas, bajo una serie de condiciones que favorecen los
intereses privados.

Desde 1996 existe el reglamento para la proteccion y control de la
calidad de los recursos hidricos (Norma Técnica Nacional para la Calidad
del Agua Potable y Normas Técnicas de las Descargas de Aguas
Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillado Sanitario).
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I1.3 AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Rio Choluteca es la mas grande de las que vierten sus
aguas al Golfo de Fonseca; la longitud aproximada de su cauce es de
250 Km. y el area total de la cuenca es de 7,848 kilometros cuadrados,
la cual representa el 6.8% del territorio nacional (Cuadro 1).

Se localiza en la parte central y sur de Honduras en los departamentos
de Francisco Morazan, El Paraiso, Choluteca y Comayagua y esta
constituida por areas que en su mayoria presentan una topografia
quebrada, caracterizada por la predominancia de las laderas dentro de su
paisaje. Sin embargo en la parte baja de la cuenca se ubica la planicie de
Choluteca, una de las pocas areas planas con potencial para ser
explotado con fines agricolas, lo que ha convertido a la cuenca en una
zona de importancia para la produccion de cultivos de exportacion.

Cuadro 1. Principales caracteristicas fisicas y demograficas de la
cuenca del Rio Choluteca

Caracteristicas Valor
Area 7,848 km2
Longitud 250 km
Sub-cuencas 7
Densidad de poblacién 78.4 hab. /km2
Poblacién rural 30%
Numero de municipalidades 47
Indice de desarrollo humano (IDH)  0.522
Precipitacion media anual 1300 mm
Velocidad promedio de la corriente 90 mt3/seqg.
Caudal medio anual 84.0 m3/seg.

Fuente: Tabora Fabiola, 2003
Diagnostico Rapido de la Cuenca del Rio Choluteca

Se encuentra entre las coordenadas UTM 16 P (WGS 1984) 554188.76
Este, 1453672.48 Norte, 446094.46 Este, 1590066.05 Norte.

Los primeros afluentes del Rio Choluteca vienen de la montafna
Yerbabuena en el municipio de Lepaterique, con el nombre de Quebrada
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del Tigre que, al confluir con la Quebrada Grande, toma el nombre de Rio
Grande o San José.

En Tegucigalpa, la ciudad capital, la cual se encuentra dentro de la
Cuenca del Rio Choluteca, a la altura del puente Mallol confluyen juntos
afluentes provenientes de los Rios: Grande, Guacerique, San José de
Sabacuante (formado por la unién del rio Sabacuante y rio Tatumbla),
Chiquito y de las Quebradas: Agua Salada y El Sapo, formando el Rio
Choluteca.

Al norte de Tegucigalpa también se le une el Rio El Hombre que proviene
del lado norte de la montana Yerbabuena y de la zona de Zambrano.
Tiene ademas una confluencia con el Rio Amarateca siempre en el lado
norte, de donde se dirige al este cruzando el Valle de San Juan de
Flores, Moroceli y Ojo de Agua, donde recibe afluentes de importancia,
como son, el Rio Yeguare, proveniente de la zona del Valle de
Zamorano, y Liquitimaya, de la montafa del Chile.

Se le suman de igual manera una serie de quebradas que fluyen desde la
montafia Sanjuan y mas adelante, el rio recibe aguas de los rios
Texiguat, Namale, Oropoli y Guasure, siendo este el ultimo afluente mas
importante del Rio Choluteca. Solo durante la época lluviosa se le suma
el Rio Izote. Finalmente desemboca en el Golfo de Fonseca.

El presente estudio se realizara en el area comprendida entre el puente
Germania Km. 7 carretera al sur y la zona de La Isla en Tegucigalpa.

I1.4 CONTEXTO DEL TEMA A NIVEL NACIONAL

El estudio realizado por el Centro de Estudios y Control de
Contaminantes (CESCCO) en 1994 muestra evidencia que la
contaminacion del rio Choluteca y sus tributarios se debe principalmente
a las descargas de las agua negras de la poblacion capitalina.

Esto sin duda tiene relacion directa con el sistema de alcantarillado
sanitario de la ciudad, ya que este consiste en un colector principal a lo
largo del rio, sobre el cual se conectan diez colectores secundarios que
bordean diferentes rios y quebradas (esta red tiene alrededor de 80 a 90
Km. de tuberia) sin embargo no cumple con su funcion en un 100% ya
que presenta algunos tramos destruidos, obstruidos o ausentes. Sumado
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a esto las aguas residuales del Distrito Central no reciben tratamiento
previo, lo que transforma al rio Choluteca y sus afluentes en una gran red
de alcantarillado a cielo abierto.

El peligro de contraer enfermedades microbianas es muy grande, esto
se incrementa aun mas por la presencia de otros organismos patégenos
como mosquitos o0 zancudos transmisores de enfermedades como el
dengue.

Actualmente existe en el pais la primera planta de depuracion de aguas
residuales en la Colonia San José de La Vega, la primera en Centro
América controlada por el SANAA que utiliza lodos activados
convencional y proximamente estara funcionando una segunda la cual
utilizara reactores anaerobios con lodos activados.

El crecimiento industrial y comercial, en especial en las principales
ciudades, trae como consecuencia mayor progreso y desarrollo, pero al
mismo tiempo el aumento de residuos industriales, los cuales al no ser
manejados adecuadamente causan un gran impacto en el ambiente,
contaminando suelo, aire y agua al ser utilizados estos como sumideros
para la colocacion de residuos, provocando deterioro de su calidad y por
lo tanto no aptos para consumo humano.

En 1992, CESCCO hizo una evaluacion primaria de la contaminacion
ambiental en las ciudades de Tegucigalpa y Comayaguela, se comprobd
que en ambas ciudades de las 36 industrias de alimentos estudiadas,
86% generan efluentes industriales potencialmente contaminantes, de
esta el 81.5% lo vierten a la alcantarilla publica sin tratamiento previo y
un 19% lo vierte directamente a rios o quebradas que atraviesan la
capital y solo el 33% tiene un tratamiento deficiente como aguas de
desecho.

Las industrias dedicadas a la produccion de alimentos, generan efluentes
con contenido significativo de materia organica y aunque muchos de ellos
se vierten al alcantarillado sanitario, finalmente se descargan sin
tratamiento en el Rio Choluteca.

También generan residuos solidos como huesos, lodos y otros cuyo
manejo y disposicion es inadecuada.
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Los desechos en la mayoria de los casos son enviados sin tratamiento al
botadero municipal o son dispuestos directamente en las margenes de
rios o quebradas y por arrastre llegan finalmente al Rio Choluteca?®.

La direccion de Investigacion y Asistencia Técnica (DIAT) del SANAA
realiza monitoreos de la calidad de agua del rio Choluteca desde el afo
2001 tanto en época seca como en época lluviosa.

Comenz6 con monitoreos mensuales en 15 puntos de muestreo pero
debido a los costos de los analisis se redujeron a un numero de 6 puntos
que actualmente mantiene, buscando una optimizacion en la generacion
del dato.

Del monitoreo realizado en el 2002 durante el periodo seco el
SANAA/DIAT concluye que los parametros fuera de norma son color,
DBO, DQO y aceites y grasas estos ultimos perjudican la auto
depuracion del rio a su salida de Tegucigalpa y si sus descargas de
aguas residuales son introducidas en el alcantarillado interferiran con los
procesos biologicos de tratamiento de las nuevas plantas (Ochoa R.).

En el 2003 estos monitoreos revelan altos valores de DBO lo cual se
atribuye al mal estado de los colectores de aguas negras lo que afecta su
funcionamiento y produce descargas en puntos no programados y de
igual manera persiste la alta concentracion de grasas y aceites.

En el 2004 el SANAA/DIAT identifica la quebrada EI Country como la mas
contaminada ya que en esta se presentd la mayor concentracion de
grasas Yy aceites, soélidos disueltos, conductividad y turbiedad.

Este monitoreo se realizé en el periodo seco encontrando que en Febrero
se presentaron valores maximos en parametros tales como: solidos
disueltos, conductividad, turbiedad y color.

3 Dilia Irasema Montoya. Fuentes de contaminacion de cuerpos receptoras de agua en Honduras.(honduras, 1997),
p. 37
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II. 5 VARIABLES DEL ESTUDIO

- Calidad del agua y niveles de contaminacion en analisis y
complementarios.

- Tipos de Contaminantes.

- Fuentes productoras de contaminantes.

- Efectos sobre el ambiente.

- Parametros indicadores de contaminacion.

1.6 HIPOTESIS

La contaminacion del Rio Choluteca a su paso por Tegucigalpa se debe
a la falta de plantas de tratamiento de aguas residuales provenientes de
fabricas, industrias y aguas negras ya sea domesticas o municipales asi
como a la falta de ampliacion y el insuficiente mantenimiento de los
colectores de aguas negras sin tratamiento, también es el resultado de
externalidades como labores de dragado, descargas puntuales vy
botaderos de desechos solidos, lo cual puede causar efectos negativos
sobre la poblacion.

III. MARCO METODOLOGICO

I11.1 TIPO DE ESTUDIO: El presente estudio es de caracter cuantitativo
y cualitativo al pretenderse hacer un estudio técnico realizando
mediciones de parametros fisicos, quimicos Yy microbioloégicos
complementarios y analisis de informacion existente para determinar el
deterioro de la calidad del agua y las medidas de prevencion y/o de
mitigacion que se deben aplicar.

I11.2 DETERMINACION DE LA POBLACION Y LA MUESTRA

Puesto que el objeto de estudio es el agua del Rio Choluteca a su paso
por Tegucigalpa, la muestra sera el agua de este rio en Tegucigalpa y la
poblacion sera en si el mencionado rio y sus afluentes.
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I11.3

METODOLOGIA

Seleccién de zonas de muestreo del Rio Choluteca en base a su
accesibilidad, representatividad y costos, tomando en cuenta los
puntos de monitoreo que utiliza el SANAA, siendo los puntos
escogidos:

Punto N.1- A la altura del Puente Germania.

Punto N.2- A la altura del Puente El Prado.

Punto N.3- A la altura del Puente Juan Ramdn Molina.

Toma de muestras de agua de las zonas escogidas, cada dos
meses tanto en época lluviosa como en época seca ( a partir de
agosto de 2005 a Febrero de 2006).

Realizar evaluaciones fisico-quimicas y microbiolégicas de las
muestras de agua, tales como: Nitrégeno, Fosforo, Temperatura,
Oxigeno disuelto y bacterias, para determinar el deterioro de la
calidad de agua, complementando con los analisis de parametros
que el SANAA esta realizando tales como: pH, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), sdlidos disueltos, color, conductividad, turbiedad, grasas y
aceites.

Identificacion de las principales fuentes de contaminacion del rio
consultando estudios anteriores y a través de visitas de campo
basandose en la observacion visual de las descargas puntuales y
de desechos solidos.

Consultar bibliografia referentes a estudios que se han realizado
sobre fuentes de contaminacion en el pais, asi como bibliografia
relacionadas con el tema.

Conocer la cobertura y estado de los colectores de aguas negras
sin tratamiento.

Determinar el funcionamiento de plantas de tratamiento de aguas
residuales en Tegucigalpa.

Aplicar encuestas en casas y en fabricas aledafias a la orilla del Rio
Choluteca asi como a personas que utilizan agua del rio o trabajan
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en el mismo, para identificar los efectos de la contaminacion de
este rio sobre la poblacion, a su paso por Tegucigalpa.

I11.4 MATRIZ DE VARIABLES, INDICADORES E INDICES.
NORMAS DE CALIDAD PARA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN CUERPOS
RECEPTORES.

INDICE Y
VARIABLE INDICADOR UNIDAD INSTRUMENTOS
DE ANALISIS.
(concentracion
maximo
permisible)
Calidad del agua en Oxigeno disuelto (3 mg/l*) Medicion: Oxinometro
Cuerpos receptores vy
concentraciones
maximas permisibles de
descarga.
6 - 9 NTU (4.5-
pH 9.5%) pHmetro
50.00 mg/l.
DBO (15mg/I*) Método dilucion
200.00 mg/l. (50
DQO mg/I*) Método reflujo
Cerrado.
Temperatura <25.00 °C Visual con termémetro
Fosforo total 5.00 mgl/l Colorimetrico
20.00 mg/l. (2
Nitrégeno amoniacal | mg/I*) Nesslerizacion
Tipos de Contaminantes | Sélidos o particulas 100.00 mgl/l Gravimétrico
Suspendidas
Materia flotante y AUSENTE Visual con malla
Espuma. Flotante.
Organismos
patdégenos:
Andlisis
Bacterias (coliforme 5000/100 ml microbioldgico:
fecal) Tubos multiples o
Membrana Filtrante
Fuentes productoras de | Fabricas de:
contaminacion Alimentos Empacadoras de | Monitoreos
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pollo.

Bebidas
Bebidas carbonatadas Monitoreos
Hospitales Monitoreos
Otras
Efectos sobre el Factores abiéticos Agua, suelo y aire | Monitoreos
Ambiente
Factores bidticos Seres vivos: Inventarios
flora y fauna
Parametros indicadores | Fisicos:
de contaminacién. pH menor a 4.5 mg/l. | Potenciémetro
y mayor a
9.5mg/I*
Color >200 mgl/l Espectrofotométrico
Quimicos:
Grasas y aceites 10 mg/l Método de Extraccion
Mayor a
Demanda bioquimica | 50.00mg/I (mayor
de oxigeno a 15 mg/l*) Método de dilucién

Demanda quimica de
oxigeno

Mayor a 200
mg/l.(mayor a 50
mg/l*)

Método de reflujo

Oxigeno disuelto

0 mg/l

Oxinometro

Conductividad

Mayor a 400 M
homnios/cm™**

Conductimetro

Microbiolégicos:

Bacterias fecales

Mayor a 5000/100
ml *

Analisis

Microbiolégico.

*Segun la Propuesta Nacional de normas para agua de uso en
preservacion de flora y fauna (Calidad Basica del Agua).

** Segun la norma técnica nacional para la calidad del agua potable.
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

IV.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION FISICOQUIMICA Y

MICROBIOLOGICA

IV.1.1 TABULACION DE DATOS
Las muestras se tomaron en tres puntos del Rio Choluteca a su paso por
Comayaguela y Tegucigalpa vy se analizaron
Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) parametros
tales como DBO, DQO, grasas y aceites, nitrogeno amoniacal, fosforo
total, coliformes totales, coliformes termotolerantes y el oxigeno disuelto
(para el punto N. 3 correspondiente al Puente Juan Ramén Molina), los
demas parametros se analizaron en el laboratorio de control de calidad

del SANAA.

en el laboratorio del

Para el analisis de datos se utilizd la metodologia utilizada por esta

institucion

MONITOREO DEL RiO CHOLUTECA (PERIODO LLUVIOSO 2005 - PERIODO SECO 2006)

EPOCA | LLUVIOSA EPOCA SECA

TEMPERATURA DEL AGUA Ago-05 Oct-05|Promedio 2005 Dic-05 Abr-06JPromedio 2006

Norma Técnica

Puente Germania 20.8 20.8 21.8 27.4 24.6

Puente El Prado 21.2 21.2 22.3 26.7 24.5

Puente Juan. Molina 221 221 24 27.5 25.7
EPOCA| LLUVIOSA EPOCA SECA

OXIGENO DISUELTO Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06JPromedio 2006

Norma Técnica* 3 3 3 3 3 3

Puente Germania 6.53” 6.53 6.4” 11.4” 8.9

Puente El Prado 2.227 2.22 0” 0” 0

Puente Juan R. Molina 4.4 2.2 3.3 0 0 0
EPOCA| LLUVIOSA EPOCA SECA

COLIFORMES TOTALES Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06]Promedio 2006

Norma Técnica* 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000

Puente Germania 12,400 25,000 18,700 900 3,000 1,950

Puente El Prado 6,300,000] 10,000,000 8,150,000] 90,000,000 60,000,000 75,000,000

Puente Juan R. Molina 4,960,000 10,000,000 7,480,000] 95,000,000] 75,000,000 85,000,000
EPOCA| LLUVIOSA EPOCA SECA

COLIFORMES TERMOTOLERANTES Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06JPromedio 2006

Norma Técnica* 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

Puente Germania 3,000 3,000 250 50 150

Puente El Prado 5,000,000 5,000,000] 20,000,000] 25,000,000 22,500,000

Puente Juan R. Molina 3,000,000 3,000,000 5,000,000 12,500,000 87,500,000
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EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
NITROGENO AMONIACAL Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06|Promedio 2006
Norma Técnica* 2 2 2 2 2 2
Puente Germania 0.35 0.64 0.495 0.37 1.12 0.74
Puente El Prado 4.03 1.95 2.99 12.7 35.48 24.09
Puente Juan R. Molina 2.9 1.95 2.425 11.2 290.78 20.49
EPOCA| LLUVIOSA EPOCA SECA
FOSFORO TOTAL Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06|Promedio 2006
Norma Técnica ** 5 5 5 5 5 5
Puente Germania 0.09 0.21 0.15 0.34 0.67 0.50
Puente El Prado 0.6 1.5 1.05 4.7 6.75 5.72
Puente Juan R. Molina 0.47 1.5 0.985 4 6.49 5.24
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
ACEITES Y GRASAS Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06[Promedio 2006
Norma Técnica** 10 10 10 10 10 10
Puente Germania 5.1 1.3 3.2 <01 N.D <0.1
Puente El Prado 6.5 4.5 5.5 14 N.D. 14
Puente Juan R. Molina 5.1 3.3 4.2 9.4 N.D. 9.4
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
DBO5 Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06|Promedio 2006
Norma Técnica** 50 50 50 50 50 50
Puente Germania 1.8 5 3.4 5 3.80 4.4
Puente El Prado 3.5 27.8 15.65 91 87.80 89.4
Puente Juan R. Molina 7.6 25 16.3 76 83.80 79.9
EPOCA | LLUVIOSA EPOCA SECA
DQO Ago-05 Oct-05| Promedio 2005 Dic-05 Abr-06|Promedio 2006
Norma Técnica** 200 200 200 200 200 50
Puente Germania 29 31 30 12 48 30
Puente El Prado 51 70 60.5 214 280 247
Puente Juan R. Molina 29 116 72.5 280 296 288
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
COLOR Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06|Promedio 2006
Norma Técnica** <200 <200] <200 <200 <200 <200
Puente Germania 250 90 170 55 35 45
Puente El Prado 225 75 150 350 1,250 800
Puente Juan R. Molina 225 70 147.5 300 1,750 1,025
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EPOCA| LLUVIOSA EPOCA SECA
PH Ago-05 Oct-05| Promedio 2005 Dic-05 Abr-06]Promedio 2006
Norma Técnica ** 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9
Puente Germania 7.31 7.51 7.41 7.80 8.38 8.09
Puente El Prado 7.09 7.27 7.18 6.89 7.94 7.41
Puente Juan R. Molina 6.9 7.12 7.01 6.93 8.27 7.6
EPOCA| LLUVIOSA EPOCA SECA
CONDUCTIVIDAD Ago-05 Oct-05| Promedio 2005 Dic-05| Abr-06]Promedio 2006
Norma Técnica
Puente Germania 50 96 73 180 260 220
Puente El Prado 180 360 270 510 58 284
Puente Juan R. Molina 130 370 500 480 510 495
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
TURBIEDAD Ago-05 Oct-05] Promedio 2005 Dic-05 Abr-06]Promedio 2006
Norma Técnica
Puente Germania 117 28.1 72.55 16.50 1.77 9.13
Puente El Prado 102 20.5 61.25 146 122 134
Puente Juan R. Molina 95.3 16.7 56 117 155 136
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
SOLIDOS DISUELTOS Ago-05 Oct-05| Promedio 2005 Dic-05 Abr-06]Promedio 2006
Norma Técnica
Puente Germania 48 48 130 130
Puente El Prado 180 180 290 290
Puente Juan R. Molina 185 185 255 255
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
SOLIDOS SUSPENDIDOS Ago-05 Oct-05| Promedio 2005 Dic-05 Abr-06]Promedio 2006
Norma Técnica ** 100
Puente Germania 12 12 4 12 8
Puente El Prado 8 8 172 424 298
Puente Juan R. Molina 28 28 124 628 376

*

Propuesta nacional de Normas para agua de uso en Preservacion

de Flora y Fauna.

** Norma de Calidad para Descarga de Agua Residuales en Cuerpos

Receptores.

“Dato tomado en el campo con el oxigendmetro

32




IV.1.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Segun los resultados de los analisis de laboratorio, del monitoreo
realizado en el periodo lluvioso de 2005, se observa lo siguiente:

1.Puente Germania: Presenta  valores promedio  minimos
correspondiente a coliformes totales con 18,700 UFC/100 ml , coliformes
termotolerantes (3,000 UFC/100 ml), nitrgeno amoniacal (0.495 mg/l),
fosforo total (0.15 mg/l), DBO 5 (3.4 mg/l), DQO (30 mg/l) y aceites y
grasas (3.2 mg/) y cuenta con un valor promedio maximo para oxigeno
disuelto con 6.53 mg/I.

2. Puente El Prado: Presenta valores maximos y fuera de norma para
coliformes totales (8, 150,000 UFC/100 ml), coliformes termotolerantes
(5, 000,000 UFC/100 ml) y nitrégeno amoniacal (2.99 mg/). Los valores
promedio minimos son para oxigeno disuelto con 2.22 mg/l y para solidos
suspendidos con 8 mg/I.

3. Puente Juan Ramén Molina: Se observa valores fuera de norma
para coliformes totales con 7, 480,000 UFC/100 ml, coliformes
termotolerantes con 3, 000,000 UFC/100 ml, nitrégeno amoniacal con
2.42 mg/l y oxigeno disuelto con 3.3 mg/l. Se observa un valor promedio
minimo para color con 148 UC.
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Cuadro N.2 Valores promedio del Monitoreo del Rio Choluteca Periodo Lluvioso

2005

Muestreo

Parametros 1. Puente 3. Puente Juan R.

de Muestreo Norma Germania 2. Puente El Prado Molina
Temperatura del Agua (°C) 20.8 21.2 221
Oxigeno Disuelto 3* 2.22 3.3
Coliformes Totales ( UFC/100 ml) 25,000* 18,700 7,480,000
Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml) 5,000 3,000 3, 000,000
Nitrégeno Amoniacal (mg/l) 2¢ 0.495 2.425
Fosforo Total (mg/l) 5** 0.15 1.05 0.98
DBO (mgll) 50** 3.4 15.6 16.3
DQO (mg/l) 200** 30 60.5 72.5
Aceites y Grasas (mg/l) 10** 3.2 5.5 4.2
Color (UC) <200** 170 150 148
Solidos suspendidos (mg/l) 100** 12 8 28
pH 6-9** 7.41 7.18 7.01
Solidos Disueltos(mg/l) 48 180 185
Conductividad (Mhoms/cm) 73 270 500
Turbiedad (NTU) 72.55 61.25 56

Valor fuera de norma
Valor maximo y fuera de norma
Valor minimo

* Propuesta de normativa de uso del agua en preservacion de flora y fauna
** Norma técnica de descarga de agua residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario
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Segun los resultados de los analisis de laboratorio, del monitoreo
realizado en el periodo seco de 2006, se observa lo siguiente:

1. Puente Germania: Presenta valores promedio minimos para
coliformes totales (1,950 UFC/100 ml), coliformes termotolerantes (150
UFC/ 100 ml), nitrégeno amoniacal (0.74 mg/l), fésforo total (0.50 mg/l),
aceites y grasas (< 0.1 mg/l), DBO5 (4.4 mg/l), DQO (30 mg/l), color (45
UC) y un valor promedio maximo para oxigeno disuelto (8.9 mg/l).

2. Puente El Prado: Presenta valores promedio fuera de norma para
coliformes totales (75, 000,000 UFC/100 ml), coliformes termotolerantes
(22, 500,000 UFC/ml), DQO (247 mg/l), aceites y grasas (14 mg/l), color
(800 UC) y solidos suspendidos (298 mg/l). Los valores promedio
maximos y fuera de norma corresponden a nitrogeno amoniacal (24.09
mg/l), fosforo total (5.72 mg/l), DBO5 (89.4 mg/l). Se observa que el
oxigeno disuelto presenta valores de 0 mg/I.

3. Puente Juan Ramoén Molina: Los parametros que presentan valores
promedios maximos y fuera de norma corresponden a coliformes totales
(85, 000,000 UFC/100 ml), coliformes termotolerantes (87, 500,000
UFC/ml), DQO (288 mg/l), color (1,025 UC) y sdlidos suspendidos (376
mg/l).

Se observan valores fuera de norma para nitrogeno amoniacal (20.49
mg/l), fésforo total (5.24 mg/l), DBO5 (79.9 mg/l). En este punto también
se observa que el oxigeno disuelto presenta valores de 0 mg/I.
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Cuadro N.3 Valores promedios del Monitoreo del Rio Choluteca Periodo Seco

2006
Puntos de
Muestreo
|Parametros 1. Puente 2. Puente 3. Puente Juan R.
de Muestreo Norma Germania El Prado Molina
Temperatura del Agua (°C) 24.6 24.5 25.7
Oxigeno Disuelto  ( mg/l) 3*
Coliformes Totales ( UFC/100 ml) 25,000*
Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml) 5,000*
Nitrogeno Amoniacal (mg/l) 2*
Fosforo Total (mgl/l) 5%
DBO (mg/l) 50**
DQO (mg/l) 200**
Aceites y Grasas (mg/l) 10**
Color (UC) <200**
Solidos suspendidos (mg/l) 100"
pH 6-9** 8.09 7.41 7.6
Solidos Disueltos (mg/l) 130 290 255
Conductividad (Mhoms/cm) 220 284 495
Turbiedad (NTU) 9.13 134 136

Valor fuera de norma
Valor maximo y fuera de norma
Valor minimo

* Propuesta de normativa de uso del agua en preservacion de flora y fauna
** Norma técnica de descarga de agua residuales a cuerpos receptores y alcantariil arillado sanitario
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RESULTADOS DEL MONITOREO DEL RiO CHOLUTECA
(PERIODO LLUVIOSO 2005- PERIODO SECO 2006)

Temperatura del Agua Promedio 2005 Promedio 2006
Norma Técnica

Puente Germania 20.8 24.6
Puente El Prado 21.2 24.5
Puente Juan. Molina 221 25.7

Temperatura del Agua
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-
o

Promedio 2005
Periodo humedo

Promedio 2006
Periodo Seco

O0Puente Germania
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Oxigeno Disuelto Promedio 2005 Promedio 2006
Norma Técnica* 3 3
Puente Germania 6.53 8.9
Puente El Prado 2.22

Puente Juan R. Molina 3.3 0
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Coliformes Totales Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica** 25,000 25,000
Puente Germania 18,700 1,950
Puente El Prado 8,150,000 75,000,000
Puente Juan R. Molina 7,480,000 85,000,000
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Coliformes Termotolerantes Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica** 5,000 5,000
Puente Germania 3,000 150
Puente El Prado 5,000,000 22,500,000
Puente Juan R. Molina 3,000,000 8,750,000
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Nitrogeno Amoniacal Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica* 2 2
Puente Germania 0.495 0.74
Puente El Prado 2.99 24.09
Puente Juan R. Molina 2.425 20.49
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Fosforo Total Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica ** 5 5
Puente Germania 0.15 0.5
Puente El Prado 1.05 5.72
Puente Juan R. Molina 0.985 5.24
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Aceites y Grasas Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica** 10 10
Puente Germania 3.2 <0.1

Puente El Prado 5.5 14
Puente Juan R. Molina 4.2 9.4
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DBOs5 Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica™* 50 50
Puente Germania 34 4.4
Puente El Prado 15.65 89.4
Puente Juan R. Molina 16.3 79.9
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DQO Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica ** 200 200
Puente Germania 30 30
Puente El Prado 60.5 247
Puente Juan R. Molina 72.5 288
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Color Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica™* <200 <200

Puente Germania 170 45
Puente El Prado 150 800
Puente Juan R. Molina 147.5 1.025
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PH Promedio 2005 Promedio 2006

Norma Técnica ** 6.9 6.9
Puente Germania 7.41 8.09
Puente El Prado 7.18 7.41
Puente Juan R. Molina 7.01 7.6
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Conductividad

Promedio 2005

Promedio 2006

Norma Técnica

Puente Germania 73 220
Puente El Prado 270 284
Puente Juan R. Molina 500 495
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Turbiedad

Promedio 2005

Promedio 2006

Norma Técnica

Puente Germania 72.55 9.13
Puente El Prado 61.25 134
Puente Juan R. Molina 56 136
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Soélidos Disueltos

Promedio 2005

Promedio 2006

Norma Técnica

Puente Germania 48 130
Puente El Prado 180 290
Puente Juan R. Molina 185 255
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Soélidos Suspendidos Promedio 2005 Promedio 2006
Norma Técnica** 100 100
Puente Germania 12 8
Puente El Prado 8 298
Puente Juan R. Molina 28 376
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IV.2 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA INVESTIGACION
SOCIOAMBIENTAL

Para identificar los efectos de la contaminacion del Rio Choluteca sobre
la poblacién a su paso por Tegucigalpa se recurrio a la aplicacion de
encuestas, dicha encuesta se basd en la aplicada por la Region
Metropolitana de Salud “Alonso Suazo” y fue modificada con la
colaboracion de la Division de Investigacion y Asistencia Técnica (DIAT)
del Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(SANAA).

La encuesta se aplicd en las zonas mas cercanas a las riberas del Rio
Choluteca, entre el puente Germania y la zona de “La Isla”.

La encuesta comprende datos sobre el tipo de vivienda, el material de
construccion, el porcentaje de habitantes y sus edades, el acceso a agua
potable, el tratamiento que le dan al agua para tomar, las principales
enfermedades, la cobertura de servicio de tren de aseo, técnicas para
eliminar la basura, las principales plagas y las actividades que se realizan
en el Rio Choluteca, posteriormente se tabularon los datos, se elaboraron
sus respectivos histogramas y se procedid a su analisis.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

52



IV.2.1 Resultados de la Encuesta Aplicada a los Pobladores

en las Riberas del Rio Choluteca

casa Lugar Tipo de viviendq Paredes Piso habitantes <1 1a4 5a14 15-50
1|Germania marginal lamina tierra 5 1 1 2
2|Yaguacire na na na na na na na na
3|Loarque residencial ladrillo ladrillo 2
4|Loarque residencial ladrillo ladrillo 5 3
5[Loarque residencial ladrillo ladrillo 6 2 4
6|Loarque residencial ladrillo ladrillo 4 2 2
7| Col. Kuw aitt na na na na na na na na
8|Col. Kuw aitt na na na na na na na na
9| Col. Kuw aitt na na na na na na na na

10| Col. Kuw aitt na na na na na na na na

11 Col. Kuw aitt na na na na na na na na

12| Col. Kuw aitt marginal madera tierra 7 2 3
13]Col. Kuw aitt marginal madera tierra 8 2 3
14| Col. Kuw aitt marginal madera tierra 6 3 2
15]Col. La Providen marginal madera ladrillo 5 3 2
16| Col. La Providen/marginal ladrillo cemento 8 1 4 3
17|Col. Suazo C. |marginal madera cemento 6 3 2
18|Col. Suazo C. |marginal lamina tierra 6 5 1
19|Col. Suazo C. |marginal madera cemento 5 3 1
20|H Prado residencial ladrillo ladrillo 6 1 4
21|H Prado marginal madera tierra 5 3 2
22(Lalsla marginal lamina tierra 8 3 4
23|Lalsla marginal madera ladrillo 12 8
24|Lalsla marginal madera y cartérftierra 2

25(Lalsla marginal madera tierra 10 1 2 7
26(Lalsla marginal lamina tierra 7 1 5 1
27|H Canalén marginal ladrillo ladrillo 5 1 1 3
28(H Canalén marginal ladrillo ladrillo 9 2 2 4
29(H Canalén marginal ladrillo cemento 2 2
30|E Canalén marginal ladrillo cemento 15 1 1 1
31|H Canalén marginal ladrillo ladrillo 3 1 2
32(H Canalén marginal ladrillo cemento 8 1 3 3
33|H Canalén marginal ladrillo ladrillo 6 2 2 2
34|H Canalén marginal bloque ceramica 5 1 1 2
35(|Las Brisas marginal madera fundido 7 3 3
36|San José de la \na na na na na na na na

37|H Prado na na na na na na na na

38]1° ave, Comaya|na na na na na na na na

39(1° ave, Comayalna na na na na na na na

40]1° ave, Comayajna na na na na na na na

41|Bajos Cerro Jualmarginal madera y cartor|tierra 2 1
42|Bajos Cerro Jua|marginal madera y cartér|tierra 4 2 2
43| Union de rios (C|marginal madera tierra 5 2 1 2
44|Barrio La Bolsa |marginal madera cemento 6 1 5
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Continuacion Resultados de la Encuesta

51-74 75 0 mas Tipo de industrigdesechos solidddesechos liquid{tratamientos  |Asis salud Centro salud  [Enfermedades |Enfermedades 1
na na na na no Villadela nifios respiratorias
na na na na na na na na na na
na na na na no privado adulto gripes
na na na na no privado adultos gripes
na na na na no privado, HSS  [nifios virales
na na na na no privado ambos gripes
na na na na na na no Las Crucitas  |na na
na na na na na na no Las Crucitas  |na na
na na na na na na no Las Crucitas  |na na
na na na na na na no B Pedregal na na
na na na na na na no El Pedregal na na
na na na na no B Pedregal nifios gripes
na na na na no B Pedregal nifios gripes
na na na na na B Pedregal nifios diarreas
na na na na no B Pedregal nifos respiratorias
na na na na no B Pedregal nifios diarreas
na na na na no B Pedregal nifos calenturas
na na na na no B Pedregal ambos calenturas
na na na na no B Pedregal ambos respiratorias
na na na na no Privado ambos respiratorias
na na na na no Villadela ambos gripes
na na na na no Alonso Suazo |nifios calenturas
na na na na no Alonso Suazo |ambos gripes
na na na na no Alonso Suazo |adultos artritis
na na na na no Alonso Suazo [ambos Tos
na na na na no Alonso Suazo |nifios respiratorias
na na na na no Villadela nifos gripes
na na na na no Villadela nifios dolor estomacal
na na na na no Villadela adultos gripes
na na na na no Villadela nifos gripes
na na na na no Villadela nifios respiratorias
na na na na no Alonso Suazo |nifios fiebres
na na na na no Villadela adultos gripes
na na na na no Villadela nifios gripes
na na na na si nifios gripes
na na textiles Si no ninguno na na na na
na na cosméticos no Si ninguno na na na na
na na tapiceria Si no ninguno na na na na
na na baterias Si Si ninguno na na na na
na na bodega de prod|si Si ninguno na na na na
no Alonso Suazo |adultos respiratorias
no Alonso Suazo |adultos respiratorias
no Alonso Suazo |nifios respiratorias
no Alonso Suazo |nifios respiratorias
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Continuacion Resultados de la Encuesta

Enfermedades 4Enfermedades JOtras Agua potable |llave domicilar (llave publica  |carro cisterna [encasono | Tratamiento agu|Depositos de ag
gripes Si Si no no na clorada y hervid baldes
na na na si Si no no na na na
no Si Si no no na purificada tanque
no si Si no no na purificada pila y tanque
gastroint. no Si Si no no na purificada tanque y pila
no Si Si no no na purificada pila y tanque
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
Si Si no no na hervida barriles y pila
diarreas Si Si no no na ninguna barriles y balde
gripes Si si no no na hervida barriles y pila
gripes no no no no Providencia arrifclorada baldes
no no no no no vecinos clorada y hervidtambos de jugo
no Si Si no no na ninguna pila
gripe vascas diarreas Si Si no no na hervida pila y tambos de
calenturas Si si no no na clorada pila y tambos dg
gastroint. Si Si no no na purificada pila
diarreas no no no no vecinos clorada y hervid baldes
gripe no no Si no na ninguna barriles y botes
diarreas alergias Si no Si no na hervida barriles
sinusitis vista no no no no del estadio clorada tambos de jugo
gripes si no si no na hervida baldes
no no no no bomberos ninguna baldes
tos Si Si no no na clorada pila
Si Si no no na ninguna barriles
Si si no no na hervida pila
tos si Si no no na ninguna barriles y botes
Si Si no no na clorada barriles
tos gripe Si Si no no na ninguna pila y botes
Si Si no no na clorada pila y balde
Si si no no na clorada pila y barriles
Si Si no no na hervida barriles
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
no no no no bomberos clorada botes
nerviosas no no no no bomberos clorada botes
artritis no no no no CEMCOL y SOP|clorada barriles
piel no no no no SOPTRAVI clorada pila'y barriles
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Continuacion Resultados de la Encuesta

Tren de aseo |otro sistema badServicios sanitalLetrinas Moscas Zancudos Cucarachas Ratas Chinches Hormigas
no quema no si pocas muchos no si no no
na na na na na na na na na na
si no si na pocas pocos no no no no
Si no Si na ninguna pocos no no no si
si no si na muchas muchos si no no no
Si no Si no ninguna ninguno no no no no
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
si no si no muchas muchos si no no si
si no si no muchas muchos si si no si
si no si no pocas pocos no no no no
no quema no si pocas muchos no si no no
no quema no si pocas pocos si si no no
no quema si no ninguna pocos no si no no
si no no si pocas pocos si si no si
si no si no pocas pocos no no no no
si no si no muchas muchos si si no si
no deposita en bas|no no pocas muchos no si no no
no quema no si pocas muchos no no no no
no quema no si pocas muchos no no no no
no quema no Si ninguna muchos no no no no
no quema no Si ninguna muchos no no no no
no quema no Si ninguna muchos no no no no
no quema si no ninguna ninguno Si si no no
no quema si no pocas pocos no si no no
no quema si no muchas muchos no no no no
no quema si no pocas pocos no no no no
no quema si no ninguna ninguno no no no no
no quema si no pocas muchos si si no si
no quema si no pocas muchos no no no no
no quema Si no ninguna ninguno no no no no
Si no no Si pocas muchos si si no si
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
na na na na na na na na na na
no quema y tira al fno si pocas pocos si si no si
no quema y tira al fno Si muchas muchos Si si Si si
no quema no si pocas muchos si si no si
no quema no si muchas muchos si si no si
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Continuacion Resultados de la Encuesta

Oftras Utiliza agua del jen que actividad Enfermedades dzona afectada |sintomas

no no na na na na

na si regado de hortal|no na na

no no na na na na

no no na na na na

alacranes, ciem|no na na na na

no no na na na na

na Si extraccion aren{si pies picazdon y ampollas
na si extraccion aren{si pies picazén y ampollas
na Si extraccion aren{si pies picazdon y ampollas
na si extraccion aren{si pies picazon y ampollas
na si extraccion aren{no na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no Si extraccion aren{no no no

no no na na na na

no no na na na na

no no na na na na

no si extraccion de aino no no

no si extraccion aren{si pies picazon

na na na na na na

na na na na na na

na na na na na na

na na na na na na

na na na na na na

no no na no na na

no no na no na na

no no extraccion de alfno na na

no Si extraccion de afsi todo el cuerpo |[salpullido y picazén

57




IV.2.2 Anadlisis de Resultados de las Encuestas Aplicadas
en las Riberas del Rio Choluteca

Tipo de vivienda %
Residencial 15.15
Marginal 84.85
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%

O Residencial
m Marginal

Las encuestas se aplicaron a los pobladores en las riberas del Rio
Choluteca en los puntos comprendidos entre el Puente Germania y la

zona de la Isla, el 84.85% corresponde a viviendas de tipo marginal.
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Material de

construccion %
ladrillo 39.39
madera 36.36
lamina 12.12
madera y carton 9.09
bloque 3.03

Material de construccion

-
7]
g
/]
-
7]
A

ladrillo madera

lamina

madera y
carton

bloque

El material de construccion predominante es el ladrillo (39.39%), seguido
de la madera (36.36%), lamina (12.12 %), madera y cartén (9.09%) y

bloque (3.03%).
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Rango de Edades % de Habitantes
<1 7.5
1a4 11.5
5a14 27
15a 50 48
51a74 5.5
75 0 mas 0.5

% de Habitantes

<1

1a4
5a14
15 a 50
51a74
75 0 mas

O OO @ O

Rango de edades

El 48% de los habitantes presenta edades comprendidas entre los 15 a
50 afnos, se observa un bajo porcentaje de las personas que cuentan con
edades entre 51 a 74 afos, un 5.5, mientras que la poblacion de 75 anos
o0 mas es de 0.5%.
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Acceso agua potable %

Si 69.7

no 30.3

Acceso agua potable
80
60
osi
40
@mno
20
0
%
o si 69.7
@no 30.3

El 69.7% de la poblacidn encuestada cuenta con servicio de agua
potable, el 30.3% obtiene agua potable de diferentes fuentes (vecinos y
otros).
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Colonia Kuwaitt
Acceso a Agua Potable
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Tratamiento agua para tomar

%

Si

78.78

no

21.21

Tratamiento agua para tomar
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Osi
o no

msi

78.78

O no

21.21

Como medida de precaucion los pobladores principalmente si tienen
nifos le aplican algun tipo de tratamiento al agua para tomar tales como
agregar gotas de cloro o hervirla.
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Enfermedades %

Gripes 39.39
Respiratorias(tos) 33.33
Fiebres 15.15
Gastrointestinales 9.09

Principales enfermedades

45
40
35
30 o Gripes

25 O Respiratorias(tos)

39.39

33.33

20 1515 O Fiebres

15 O Gastrointestinales
10 9.09

Tipo de enfermedades

Las enfermedades que mas afectan a la poblacion son de tipo
respiratorio tales como gripes (39.39%) y tos (33.33%).Los pobladores
asocian los malos olores generados por el Rio Choluteca vy la incidencia
de este tipo de enfermedades.
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Tren de

aseo %
Si 33.33
no 66.66

Servicio de Tren de Aseo

66.66

Osi
O no

El 66.66% de la poblacion encuestada no cuenta con servicio de
recoleccion de basura sin embargo la mayoria elimina la basura por
medio de la quema.
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Técnica para eliminar basura %

Quema 63.63

Técnica empleada para eliminar basura

Quema

De la poblacidn que no cuenta con el servicio de tren de aseo, el 63.63

% elimina la basura quemandola.
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Principales plagas

% Poblacién afectada

Zancudos 55.88
Ratas y ratones 47.05
Cucarachas 38.23
los tres tipos

anteriores 20.58

Principales plagas

% Poblacion afectada

@ Zancudos

O Ratas y ratones

0O Cucarachas

O los tres tipos anteriores

Los vectores que mas afectan a la poblacion son los zancudos (55.88%),
y ratas y ratones (47.05%), seguido de cucarachas (38.23%). EL 20.58%
de la poblacion reportd que en sus casas hay incidencia de zancudos,

cucarachas, ratas y ratones.
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Actividad en el Rio

Choluteca %
Extraccion de arena 26.31
ninguna 73.68

Actividad en el Rio Choluteca
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El 73.68% de la poblacion encuestada dijo no utilizar el agua del rio para
ninguna actividad ya que esta consciente que el rio contiene aguas
negras o sucias que pueden causar enfermedades, sin embargo existe
un porcentaje (26.31%) que se dedica a la extraccion de arena
proveniente del rio; de este porcentaje, el 60% presenta afecciones en la
piel, principalmente picazén y ampollas en los dedos de los pies vy
salpullido generalizado.

68



Colonia Kuwaitt
Extraccion de Arena
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Colonia Kuwaitt
Extraccion de Arena
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IV.3 ANALISIS DEL MONITOREO DEL RiO CHOLUTECA

Al hacer el analisis de los resultados de laboratorio de las muestras de
agua tomadas en el rio Choluteca durante el periodo lluvioso de 2005 y
periodo seco de 2006 se observa que existe una fuerte contaminacion
organica proveniente de aguas fecales, principalmente en el punto de
muestreo N. 2 (Puente El Prado) seguido del punto N.3 (Puente Juan
Ramoén Molina), en los cuales el numero de coliformes totales y
termotolerantes o fecales sobrepasan el valor limite, esto indica que hay
descarga puntual de aguas negras (domesticas y/o municipales) no
tratadas por lo que es de extrema necesidad de que los colectores de
aguas negras tengan el debido mantenimiento y mayor cobertura asi
como la existencia de plantas depuradoras de aguas negras.

Los valores que se obtuvieron para Nitrégeno amoniacal sobrepasaron la
norma técnica (2mg/l) en el punto N.2 y el punto N.3 como resultado de la
descomposicidon de materia fecal.

En base a estos resultados se observa que la contaminacién en el rio
Choluteca es predominantemente por descargas puntuales (aguas
negras sin tratamiento).

También se observa que los valores de DBO Y DQO se presentan fuera
de norma en los puntos N.2 y N.3 durante el periodo seco de 2006.
Existen dos fabricas antes del punto N.2 y N.3 de las cuales una dijo
arrojar sus desechos liquidos por la tuberia de alcantarillado y la otra
segun fuentes fidedignas no aplican tratamiento a sus aguas residuales y
son depositadas al rio, contribuyendo asi a que haya mayor
concentracion de materia organica e inorganica.

Se observd durante los muestreos realizados en el rio Choluteca la
presencia de un botadero de desechos sodlidos (basura) en el punto N.3
correspondiente al Puente Juan Ramén Molina, a orillas del rio en
mencion. Esto representa un foco de contaminacion principalmente en
época lluviosa ya que por efecto de escorrentia puede llevar
contaminantes al rio.
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IV.3.1 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES INDUSTRIAS DE
CONTAMINACION DEL RiO CHOLUTECA A SU PASO POR
TEGUCIGALPA Y COMAYAGUELA.

En 1996 el Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO)
identifico las principales industrias de contaminacion del Rio Choluteca a
su paso por Tegucigalpa y Comayaguela siendo mayormente las
industrias de produccidon de alimentos las cuales generan efluentes con
contenido significativo de materia organica CESCCO detecté que de las
treinta y dos (32) industrias visitadas en la Regiéon Metropolitana, diez
(10) de ellas carecen de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
una (1) dispone inadecuadamente sus efluentes y una (1) cuenta con
tratamiento deficiente. También identificé otro problema ambiental como
el manejo y disposicién inadecuada de desechos sdlidos, en la mayoria
de los casos son enviados sin tratamiento al botadero municipal o son
dispuestos directamente en las margenes de rios o quebradas y por
arrastre llegan finalmente al Rio Choluteca.

Asi mismo hizo un estudio en nueve industrias de diferentes servicios
tales como: alimenticias (de helados, de bebidas carbonatadas y
procesadoras de pollo), quimicas (revelado fotografico, droguerias y
fabrica de baterias para carro), de servicios (lavanderias), de la madera
(fosforeras) y del concreto (fabrica de bloques).

Los analisis revelaron que el 56% de las industrias evaluadas vierten sus
efluentes al alcantarillado, el 44% vierten directamente al rio Choluteca
o uno de sus afluentes.

Todas las industrias se encuentran sobre los valores norma para los
parametros analizados de acuerdo a lo establecido en las Normas
Técnicas para regular Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos
Receptores y Alcantarillados Sanitario (CTN-CALAGUA; 1997).

Los parametros que se analizaron fueron DBO, DQO, nitrégeno
amoniacal, nitritos, nitratos, fosforo total, cloruros, alcalinidad, solidos
suspendidos, soélidos sedimentables, metales pesados, hierro, niquel
grasas y aceites y dureza.

Las industrias que cuenta con un sistema de tratamiento primario son la
industria alimenticia procesadora de pollos, la industria quimica de
baterias para carro y la industria de fabrica de bloques, sin embargo no
es suficiente para reducir los valores de algunos parametros hasta
cumplir con las normas técnicas.
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La mayoria de las empresas industriales carecen de sistemas de
tratamiento de aguas residuales y aunque la descarga no se realice
directamente a un cuerpo receptor sino al alcantarillado sanitario, los
efluentes tanto industriales como domésticos terminan incorporandose al
rio Choluteca.

Se visito las oficinas de la Direccion de Evaluacion y Control Ambiental
(DECA) y de la Fiscalia del Ambiente para establecer las fuentes que
contaminan el rio Choluteca en la actualidad pero no existen denuncias
notificando tales fuentes. Sin embargo se han identificado posibles
fuentes tales como gasolineras, polleras, hospitales, mercados,
imprentas, talleres, textilerias, galvanizadotas, entre otras.

La Alcaldia Municipal a través de la unidad de gestién ambiental y el
Comité de Emergencia Municipal (CODEM) realizan obras de prevencion
y mitigacion de desastres tales como dragado y reforestacién de rios y
quebradas.

IV.3.2 CLASIFICACION DEL AGUA (segun su contenido)

Aguas Grises: Las aguas grises son especificamente el agua de lavar.
Esto es, bafio, lavado de platos y el agua de la colada de la ropa -
excluyendo el retrete y restos de alimentos. Cuando se utilice
apropiadamente, las aguas grises es una fuente de gran valor como
abonos para la horticultura. Es el mismo fésforo, potasio y nitrdgeno que
hace a las aguas grises una fuente de polucién para lagos, rios y aguas
del terreno los que se convierten en excelentes fuentes de nutricion para
plantas cuando esta forma particular de las aguas residuales se hacen
alcanzables por agua de regadio.

Aguas Negras: Las aguas negras consisten en grandes cantidades de
materia organica que ya han sido expuestas a uno de los mas eficientes
y naturales "tratamiento de plantas": el aparato digestivo del cuerpo
humano. Las aguas negras, por contraste, contienen, ademas de las
heces, celulosa proveniente del papel higiénico y cantidades de nitrégeno
(por ejemplo, la urea) de la orina que requieren oxigeno para la
nitrificacion. Todos estos procesos tienen lugar relativamente lento en un
medio con agua.

73



La mas segura y efectiva via para prevenir los impactos
medioambientales negativos de los retretes es mantenerlos fuera de las
aguas generales (esto es aguas superficiales y aguas subterraneas).

A las aguas negras también se les llama aguas servidas, aguas
residuales, o aguas cloacales. Son residuales, habiendo sido usada el
agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para el usuario directo;
son negras por el color que habitualmente tienen, y cloacales porque son
transportadas mediante cloacas (del latin cloaca, alcantarilla), nombre
que se le da habitualmente al colector. Algunos autores hacen una
diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que las
primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas
corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales. En todo
caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas
por el alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las
infiltraciones de agua del terreno
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IV.3.3 ANALISIS DE LA INVESTIGACION FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
demuestran que los puntos de muestreo que presentan mayor
contaminacion especialmente durante el periodo seco del 2006
corresponden a los puntos ubicados en el puente El Prado y en el puente
Juan Ramon Molina, los valores de DBO y DQO sobrepasan el valor
limite que es de 50 y de 200 mg/l respectivamente segun la norma
técnica de descarga de aguas residuales a cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario.

Esto indica que en el rio se esta haciendo descarga de aguas residuales
sin tratamiento provenientes de industrias.

Otros indicadores de contaminacidn que estan por arriba de la norma
son el color y los solidos suspendidos, <200 UC y 100 mg/l
respectivamente, el numero de los coliformes totales y termotolerantes
esta alarmantemente fuera de norma (25,000 y 5,000 UFC/ 100ml
respectivamente), lo cual es un indicativo de que hay una fuerte descarga
puntual de aguas negras (domesticas y/o municipales) no tratadas, como
resultado de la descomposicion de la materia fecal se observa la
presencia de Nitrdgeno amoniacal con valores fuera de la norma, 2 mg/I
segun la propuesta de normativa de uso del agua en preservacion de la
flora y fauna.

IV.3.4 ANALISIS DEL TRABAJO DE ENCUESTAS

Se aplicaron encuestas en los pobladores de las riberas del Rio
Choluteca como también a personas que trabajan en el rio, a partir del
puente Germania hasta la zona de La Isla, de 400 colonias en las riberas
del rio se seleccionaron las mas cercanas, las encuestas en total fueron
de 44.

La mayoria de las viviendas consultadas son de tipo marginal (84.85%),
se observa que el material de construccion predominante es el ladrillo
(39.39%), seguido de la madera (36.36%), se observan casas
construidas con laminas (12.12%), otras son de madera y carton (9.09%)
y un pequeno porcentaje es de bloque (3.03).

El 48% de la poblacion presenta edades comprendidas entre los 15 a 50
afos, la poblacion que cuenta con edades entre 5 a 14 afos es de 27%,
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el 11.5 % de los habitantes presenta edades entre 1 a 4 afios, el 7.5%
son menores de un afno, el 5.5% presenta edades mayores de 50 a 74
anos.

La cobertura de acceso a agua potable en estos pobladores es de 69.7%,
el 30.3 % que no cuenta con este servicio directamente la obtiene de
diferentes fuentes (vecinos y otros), las personas que tienen nifios le dan
tratamiento al agua que les dan de tomar, tales como hervirla o agregarle
gotas de cloro como medida de precaucion para evitar enfermedades
gastrointestinales.

Las enfermedades que mas afectan a la poblacion son de tipo
respiratorio tales como gripes (39.39%) y tos (33.33%), los pobladores
creen que esto es debido a los malos olores generados por el rio
Choluteca.

Respecto al servicio de recoleccion de basura el 66.66% de la poblacion
no cuenta con este servicio sin embargo la mayoria (63.63%) elimina la
basura quemandola.

Los vectores que mas afectan a la poblacion son los zancudos (55.88%)
los cuales pueden transmitir enfermedades tales como el dengue,
también un 47.05% de la poblacion reportd tener problemas con ratas y
ratones y un 38.23% dijo tener problemas con cucarachas, en suma el
20.58% de la poblacién presentan en sus casas zancudos, ratas y
ratones y cucarachas, todos transmisores de enfermedades.

El 73.68% de la poblacion encuestada dijo no utilizar el agua del rio ya
que tiene acceso a agua potable y esta conciente que el rio contiene
aguas negras o sucias que pueden causar enfermedades, sin embargo
existe un porcentaje (26.31%) que se dedica a la extraccion de arena, el
60% de estas personas presentan afecciones en la piel, principalmente
en los pies, que se caracteriza por picazén, ampollas y salpullido
generalizado.
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V. EFECTOS DE LA CQNTAMINACIC)N DEL RIO
CHOLUTECA EN LA POBLACION

V.| CONSIDERACIONES GENERALES
Contaminantes Fisicos:

-Desechos sdélidos: la sociedad moderna se basa en la produccién y el
consumo, por lo tanto la cantidad de desechos aumenta. Los desechos
municipales e industriales contienen a veces sustancias quimicas
organicas e inorganicas que provocan dafos a la salud y desequilibrios
ecoldgicos graves.

Contaminantes Quimicos Organicos:

-Desperdicios domésticos y Aguas residuales: los desperdicios
domésticos estan constituidos por heces, orina, restos de alimentos que
pueden contener carbohidratos, lipidos y proteinas

Los componentes liquidos y semiliquidos de los desperdicios domésticos
del hombre por regla general deben ser dirigidos a un sistema de
alcantarillados que debe desembocar en plantas depuradoras de aguas
residuales.

Todos estos desperdicios tienen en comun su naturaleza organica la
cual hasta cierto punto es biodegradable. En este proceso intervienen
hongos, bacterias de diferente tipo que descomponen la materia y
pueden mantener un ecosistema acuatico en equilibrio, pero cuando se
agregan cantidades de nutrientes ya sea por fertilizantes, plaguicidas,
desechos industriales y aguas negras se dice que el ecosistema ha sido
eutroficado; en estas condiciones el equilibrio desaparece y solo
sobreviviran aquellas especies adaptadas a vivir en esas condiciones
como algas y bacterias.

-Derivados del Petréleo: Pueden provenir de gasolineras, talleres y
otros.

Al ingerir aguas contaminadas con derivados de petroleo pueden
provocar dafos al sistema nervioso, dafando asimismo toda especie
biologica en el rio.
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Contaminantes Quimicos inorganicos:

-Acidos y alcalis: los acidos provienen de minas, se usan en la industria
y en laboratorios, los alcalis se utilizan en lavanderias y tintorerias y por
lo general estos van en las tuberias provenientes del aseo de ropa y
utensilios. Alteran el pH del agua.

Al ingerir agua con acidos puede provocar irritacion de las mucosas,
hemorragias, perforacion del tracto gastrointestinal.

Los efectos de los alcalis en el agua quizas no sean de gravedad para las
personas pero si para el tratamiento del agua.

-Sales solubles:

*fosfatos, proviene del uso de fertilizantes y plaguicidas fosforados asi
como de detergentes. Puede causar irritacion gastrointestinal, afectar el
higado y los huesos.

*nitratos _y nitritos, forman parte del ciclo del nitrogeno, se usan para
elaborar fertilizantes, es componente de las excretas de animales y de
desechos municipales e industriales. Puede causar intoxicaciéon por su
reduccion a nitritos por algunas bacterias presentes en el intestino, esto
afecta mas a los lactantes que a los adultos por una mayor proporcién de
hemoglobina fetal que se oxida mas rapidamente, produciendo la
metahemoglobinemia mejor conocida como la enfermedad de los nifios
azules (dificultad para el transporte de oxigeno a los tejidos).

Contaminantes Biolégicos:

La mayor parte de los agentes patdégenos que contaminan el agua son
biolégicos provenientes de heces de animales o seres humanos tales
como bacterias, protozoos, virus, helmintos, una vez ingeridos, la mayor
parte de estos agentes se multiplican en el tubo digestivo y se excretan
con las heces sin un saneamiento adecuado. Consiguen llegar a otros
cursos de agua pudiendo volver a infectar a otras personas. Muchos de
los microorganismos de este grupo entérico pueden sobrevivir durante
mucho tiempo fuera del cuerpo humano, por tanto pueden sobrevivir en
aguas residuales y ocasionalmente pueden llegar al suelo, agua potable
y alimentos. Los microorganismos mas resistentes pueden ser
transmitidos de forma mecanica por las moscas, que se reproducen en
los cumulos de residuos domeésticos alrededor de los asentamientos
humanos, también existen otros organismos considerados vectores
acuaticos como zancudos y otros, los cuales portan el organismo
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patdogeno convirtiéendose en transmisores de enfermedades. La mayor
parte de las enfermedades relacionadas con el agua son transmisibles.
Los contaminantes bioldgicos que se analizaron en el rio Choluteca
corresponden a bacterias totales y termotolerantes o fecales sin embargo
no se descarta la posibilidad de que se encuentren otros por lo que seria
de gran aporte el hacer analisis de virus, protozoos y helmintos.

Las enfermedades de origen hidrico causadas por bacterias son:

1. Fiebre tifoidea: Se caracteriza por comienzo insidioso con fiebre
continua, cefalalgia intensa, malestar general, anorexia, esplenomegalia,
manchas rosadas en el tronco en 25% de los enfermos de raza blanca,
tos no productiva en los comienzos de la evolucidn y estrefiimiento mas
comunmente que diarrea (en los adultos). Se presentan muchas
infecciones leves y atipicas.

Agente infeccioso: Salmonella typhi

1. El Célera: Es una enfermedad bacteriana intestinal aguda que en su
forma grave se caracteriza por comienzo repentino, diarrea acuosa y
profusa sin dolor, vomitos ocasionales y, en casos no tratados,
deshidratacion rapida, acidosis, colapso circulatorio, hipoglucemia en
nifos, e insuficiencia renal. En los casos graves no tratados, la persona
puede morir en término de horas y la tasa de letalidad exceder de 50%
Agente infeccioso: Vibrio cholerae

2. Diarrea enterotoxigena: Las cepas enterotoxigenas constituyen una
causa importante de diarrea de los viajeros en personas de paises
industrializados que visitan a otros menos desarrollados; también
constituye una causa importante de diarrea deshidratante en los
lactantes y niflos en los paises menos desarrollados. Las cepas
enterotoxigenas pueden comportarse en forma muy similar al Vibrio
cholerae y producir un cuadro de diarrea profusa y acuosa, sin sangre ni
moco. Pueden aparecer cdlicos abdominales, vomitos, acidosis,
postracion y deshidratacion, los sintomas por lo regular duran menos de
cinco dias.

Agente infeccioso: Escherichia coli

3. Enteritis

Enfermedad entérica bacteriana aguda de gravedad variable, que se
caracteriza por diarrea, dolor abdominal, malestar, fiebre, nausea vy
vomito. La enfermedad a menudo se cura espontaneamente en el
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término de dos a cinco dias, y por lo comun no dura mas de diez dias. En
los adultos a veces se observa enfermedad duradera y pueden
producirse recaidas. En las heces liquidas frecuentemente se detecta
sangre manifiesta u oculta, junto con moco y leucocitos. Se ha descrito
un sindrome similar al tifoideo, con artritis reactiva y en raras ocasiones,
sindrome de Guillain-Barré, convulsiones febriles o meningitis. Algunos
casos remedan los de apendicitis aguda. Muchas infecciones son
asintomaticas.

Agente infeccioso: Campylobacter jejuni

4. Fiebre tifoidea: Se caracteriza por comienzo insidioso con fiebre
continua, cefalalgia intensa, malestar general, anorexia, esplenomegalia,
manchas rosadas en el tronco en 25% de los enfermos de raza blanca,
tos no productiva en los comienzos de la evolucidn y estrefiimiento mas
comunmente que diarrea (en los adultos). Se presentan muchas
infecciones leves y atipicas.

Agente infeccioso: Salmonella typhi

5. Salmonelosis: Comunmente se manifiesta por enterocolitis aguda, de
comienzo repentino, que incluye cefalalgia, dolor abdominal, diarrea,
nausea y a veces vomito. La deshidratacion, especialmente en los
lactantes o en los ancianos, puede ser grave.

Agente infeccioso: Salmonella typhimurium

6. Shigelosis (disenteria bacilar): Infeccion bacteriana aguda que
afecta el intestino grueso y la porcion distal del intestino delgado, y se
caracteriza por diarrea acompafada de fiebre, nausea, vomito, cdlicos y
tenesmo. En los casos tipicos, las heces contienen sangre y moco
(disenteria). La gravedad de la infeccion y la tasa de letalidad dependen
del huésped (edad y estado de nutricidon previo).

Agente infeccioso: Shigella dysenteriae

Las enfermedades de origen hidrico causadas por protozoos son:

1. Amibiasis: Infeccion debida a un parasito protozoo que se presenta
en dos formas: quiste infeccioso y resistente, y trofozoito mas fragil que
puede ser patdgeno. Casi todas las infecciones son asintomaticas, pero
puede adquirir importancia clinica al manifestarse en algunas
circunstancias. La amibiasis intestinal varia desde una disenteria aguda y
fulminante, con fiebre, escalofrios y diarrea sanguinolento o mucoide
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(disenteria amibiana), hasta un malestar abdominal leve con sangre y
moco, que alterna con periodos estrefiimiento o remision.
Agente infeccioso: Entamoeba histolytica

2. Balantidiasis: Se caracteriza por afeccién del colon, ocasiona diarrea
o disenteria acompafada de colicos abdominales, tenesmo, nausea y
vomito. A veces la disenteria se asemeja a la de la amibiasis.

Agente infeccioso: Balantidium coli

3. Criptosporidiosis: El sintoma principal en las personas es la diarrea,
que puede ser profusa y acuosa, precedida de anorexia y vomito en los
nifos. La diarrea se acompafa de colicos abdominales.

Agente infeccioso: Cryptosporidium parvum

4.Giardiasis: Es una infeccibn que ataca principalmente la porcién
superior del intestino delgado; suele ser asintomatica, pero puede
también ocasionar diversos sintomas intestinales como diarrea cronica,
colicos abdominales, sensacion de distension y expulsién frecuente de
heces laxas, palidas y grasosas, asi como fatiga y pérdida de peso.
Puede haber malabsorcion de grasa y vitaminas liposolubles.

Agente infeccioso: Giardia lamblia

Enfermedades de origen hidrico causadas por virus:

1.Enteritis por rotavirus: Gastroenteritis esporadica o estacional de los
lactantes y los nifios de corta edad, a menudo grave, que se caracteriza
por vomitos y fiebre, seguidos por diarrea acuosa que a veces ocasiona
deshidratacion profunda y defunciones en los nifios de corta edad.
Agente infeccioso: un rotavirus

2. Gastroenteropatia: La enfermedad puede ser leve o0 moderada y de
curso limitado, y a menudo se presenta en brotes con sintomas clinicos
como nausea, vomito, diarrea, dolor abdominal, mialgia, cefalea, malestar
general, fiebre leve.

Agente infeccioso: un adenovirus

3. Hepatitis A: El comienzo de la enfermedad por lo general es repentino

e incluye fiebre, malestar general, anorexia, nausea y molestias
abdominales, seguidas en pocos dias de ictericia. La enfermedad varia
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desde la forma leve, que dura de una a dos semanas, hasta una forma
grave e incapacitante (en raras ocasiones) que dura varios meses.
Agente infeccioso: virus de la hepatitis A

4.Poliomielitis: Enfermedad virica que a menudo se identifica por la
paralisis flaccida de comienzo agudo. Se presenta fiebre, malestar
general, cefalalgia, nauseas y vomitos; si la enfermedad evoluciona a la
forma mayor, pueden aparecer mialgias intensas y rigidez del cuello y la
espalda, con o sin paralisis flaccida. La paralisis de la poliomielitis en
forma caracteristica es asimétrica y con fiebre desde el comienzo El
grado maximo de la paralisis se alcanza a corto plazo, por lo comen de
tres a cuatro dias.

Agente infeccioso: Poliovirus (género Enterovirus) tipos 1,2y 3
Enfermedades causadas por vectores acuaticos:

Vectores acuaticos: Son organismos que pasan parte de su ciclo de vida
en el agua y en los cuales viven microorganismos causantes de
enfermedades por lo que estos se convierten en transmisores, ejemplos
de estos vectores son el mosquito o zancudo Aedes aegypti transmisor
del dengue (clasico y hemorragico), el mosquito Anopheles transmisor de
la malaria.

1. Dengue: Enfermedad virica febril y aguda que se caracteriza por
comienzo repentino, fiebre que dura de tres a cinco dias, cefalea intensa,
mialgias, artralgias, dolor retroorbital, anorexia, alteraciones del aparato
gastrointestinal y erupcion.

Agente infeccioso: flavivirus tipo 1,2, 3 y 4. Los virus son perpetuados en
un ciclo que incluye al humano y al mosquito Aedes aegypti en centros
urbanos de clima tropical. El habitat de las larvas del mosquito por lo
comun comprende recipientes artificiales o naturales en los que se
deposita agua por largo tiempo, cerca o dentro de las viviendas.

2. Malaria o paludismo: Enfermedad parasitaria, puede mostrar un
cuadro clinico muy variado que incluye fiebre, escalofrios, sudores, tos,
diarrea, dificultad respiratoria y cefalalgia y evolucionar e incluir ictericia,
defectos de coagulacién, insuficiencia renal y hepatica, choque, edema
pulmonar, coma y muerte. En el pais la zona con mas incidencia de esta
enfermedad es La Mosquitia, también se han reportados casos en
Comayagua y en Valle de Aguan. Esta enfermedad se transmite por la
picadura de la hembra anofelina infectante siendo los charcos criaderos
importantes de estos insectos.
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Agente infeccioso: protozoo Plasmodium vivax, P. malarie, P. falciparum,
P. ovale. En las zonas endémicas no son raras las infecciones mixtas.

Enfermedades relacionadas con la higiene y el agua:

1. Dermatofitosis: Las dermatofitosis y las tifias son términos generales,
esencialmente sinbnimos, que se aplican a micosis de areas
queratinizadas del cuerpo (cabello, piel y uias). Los agentes causales de
estos trastornos son géneros y especies de hongos conocidos en forma
colectiva como dermatofitos. Las dermatofitosis se subdividen segun el
sitio de la infeccion

1.1 Tina del cuerpo: Micosis de la piel, excepto la del cuero cabelludo, la
barba y los pies, que de manera caracteristica se presenta en forma de
lesiones aplanadas que se extienden con un perfil anular. Los bordes
suelen ser rojizos, con vesiculas o pustulas que pueden ser secas y
escamosas o humedas y encostradas. Conforme la lesidon se disemina a
la periferia, la zona central suele aclararse y dejar la piel aparentemente
normal.

Agente infeccioso: Casi todas las especies de Microsporum 'y
Trichophyton, y tambien Epidermophyton floccosun.

1.2 Tina del pie o pie de atleta: Son caracteristicas las manifestaciones
la descamacion o grietas en la piel, especialmente los pliegues
interdigitales o la formacién de ampollas que contiene liquido acuoso.
Agente infeccioso: Trichophyton rubrum, T. mentagrophytes, var.
Interdigitales y Epidermophyton floccosum.

2. Sarna:_Es una enfermedad producida por Sarcoptes scabei o arador
de la sarna. Este acaro se aloja en la piel y excava tuneles en la capa de
la cornea donde las hembras depositan los huevos. Cuando estos son
numerosos originan un purito intenso, sobre todo lesiones cutaneas que
se infectan al rascarse originando dermatitis muy complejas y variadas.
Ahora esta volviendo a surgir con cierta virulencia, se puede reconocer
por los surcos grisaceos que las galerias forman en el vientre, axilas y los
pliegues de los brazos y senos. El tratamiento hay que hacerlo intensivo
con la familia, desinfectando ropas y habitaciones.

3. Tracoma: Es una especie de conjuntivitis granulosa y contagiosa
producida por una bacteria, Chlamydia trachomatis.
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V.1.2 EFECTOS DE LA CONTAMINACION DE RIOS Y LAGOS EN LA
FLORA'Y FAUNA

Debido a su escasa entrada y salida de agua, los lagos sufren graves
problemas de contaminacion. Los rios, por su capacidad de arrastre y el
movimiento de las aguas, son capaces de soportar mayor cantidad de
contaminantes. Sin embargo, la presencia de tantos residuos domésticos,
fertilizantes, pesticidas y desechos industriales altera la flora y fauna
acuaticas. En las aguas no contaminadas existe cierto equilibrio entre los
animales y los vegetales, que se rompe por la presencia de materiales
extrafios. Asi, algunas especies desaparecen mientras que otras se
reproducen en exceso. Ademas, las aguas adquieren una apariencia y
olor desagradables. Los rios constituyen la principal fuente de
abastecimiento de agua potable de las poblaciones humanas. Su
contaminacion limita la disponibilidad de este recurso imprescindible para
la vida.

La mortandad de peces a menudo se debe a la toxicidad aguda causada
por la descarga de lodos o0 descargas accidentales de materia
sumamente toxica en la masa de agua. La toxicidad cronica causada por
constantes descargas de contaminantes toxicos de bajo nivel altera todo
el equilibrio de la poblacion acuatica al destruir especies sensibles y
promover que las especies menos deseables pero mas tolerantes
prosperen, disminuye la provision de alimentos de algas e invertebrados
y reduce el potencial reproductivo ya que los huevos y alevinos son mas
susceptibles que los adultos a las concentraciones subletales de toxicos.
Muchos materiales organicos pueden degradarse bioloégicamente en los
cursos de agua y producen demandas excesivas de oxigeno. El
agotamiento completo del oxigeno disuelto en un arroyo contaminado
impedira la supervivencia de la vida acuatica; debido a la ausencia del
oxigeno disuelto, algunos de los microorganismos emplearian el oxigeno
combinado en ciertos materiales como los sulfatos, creando de esta
manera, pestilencia y molestia.

La materia colorante puede reducir sustancialmente la penetracion de la
luz y en consecuencia, afectar la produccidén de oxigeno fotosintético; la
elevada turbiedad y las cargas bacterianas representan otros problemas
estéticos que también afectan sustancialmente la calidad del agua.
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V.2 EFECTOS GENERALES DE LA CONTAMINACION DEL
RIO CHOLUTECA

V.2.1. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS

Se observaron botaderos de desechos solidos cercano al punto de
muestreo ubicado en el puente Juan Ramon Molina y en una Terminal de
buses de la primera avenida de Comayaguela a orillas del rio Choluteca
frente a la zona de la Isla.

Estos desechos pueden contener sustancias quimicas organicas e
inorganicas que provocan dafios a la salud y desequilibrios ecolégicos
graves como la proliferacion de organismos tales como hongos, algas y
bacterias, los cuales van agotando el contenido de oxigeno en el agua al
producir una serie de descomposiciones (fermentacion y putrefaccion), a
la vez producen alteraciones de las caracteristicas fisicas del agua
(cambios de color, olor y sabor), mientras que las especies que no estan
adaptadas a vivir bajo estas condiciones desaparecen.

Los contaminantes microbiologicos estan representados por los
coliformes totales y termotolerantes, los cuales pueden causar diferentes
enfermedades gastrointestinales.

V.2.2 EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL RiO CHOLUTECA
ENCONTRADOS EN LA ENCUESTA SOCIOAMBIENTAL

La encuesta socioambiental aplicada a lo largo del rio Choluteca a su
paso por Tegucigalpa indica que la poblacion que vive en las riberas del
rio especialmente la marginal no utiliza agua proveniente del rio para
realizar sus necesidades basicas debido a que cuentan con servicio de
agua potable (el 69.7%), se observa que aunque un 30.3% de la
poblacion que no cuenta con este servicio se abastece de agua potable
proveniente de los vecinos.

Existe un grupo de personas que se dedican a la extraccion de arena
proveniente del rio, estas personas manifestaron que al principio
mostraron afecciones en la piel pero que con el tiempo esa afeccion
desaparecio, algunos de ellos utilizan calzado especial para tal actividad.

Es importante mencionar que el 66.66% de esta poblacién no cuenta con
servicio de recoleccion de basura, estas personas han adoptado la
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técnica de quema para eliminar la basura, manteniendo de esta forma el
aseo sanitario-ambiental.

Esta poblacion muestra preocupacion por la gran proliferacion de plagas
gue se presentan en sus casas tales como zancudos, ratas y ratones, por
lo que solicitan a la alcaldia el corte de la maleza que crece a orillas del
rio.

El mayor efecto sentido de la contaminacion del Rio Choluteca es la
generacion de malos olores sobre lo cual los pobladores asocian que la
incidencia de las enfermedades respiratorias se debe a este problema.
También la estética panoramica del rio se ve afectada por la
contaminacion.

Después de la tormenta Tropical Mitch algunos de estos pobladores
perdieron sus casas pero las construyeron nuevamente en el mismo
lugar con la diferencia de que ahora estan mejor edificadas, sin embargo
no deja de preocuparles la amenaza de inundaciones.

Con la aplicacion de la encuesta anteriormente mencionada queda
evidenciado que la poblacién tipo marginal que vive en las riberas del rio
han mejorado sus condiciones de vida lo cual se vino dando después del
Mitch, al recibir servicio de agua potable y energia eléctrica, al
implementar medidas sanitarias para proteccion de su salud fisica y
ambiental, de igual manera han adoptado medidas de prevencion y
mitigacion en caso de inundaciones.

Es importante recuperar la estética, la ecologia del rio y eliminar el riesgo
de la salud poblacional lo cual se puede lograr implementando acciones
tales como:

- Continuar con la construccion de plantas de tratamiento para aguas
residuales que el SANAA ya ha puesto en marcha.

- Reforestaciéon y limpieza de sus riberas, accion llevada a cabo por
la Alcaldia Municipal del Distrito Central (A.M.D.C)

- Aplicacién de las normas técnicas de las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario, que
dictan parametros con el objeto de: regular las descargas de aguas
residuales a los cuerpos receptores y alcantarillado sanitario y
fomentar la creacion de programas de minimizacion de desechos,
la instalacién de sistemas de tratamiento y disposicion de aguas
residuales para reducir la produccién y concentracion de los
contaminantes descargados al ambiente.

La aplicacion de estas normas técnicas corresponde a las Secretaria de
Estado en el Despacho de Salud, la Secretaria de Estado en el Despacho
de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) y a la Secretaria de Estado
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en el Despacho de Gobernacidn y Justicia, y su observancia es
obligatoria en todo el territorio de la Republica de Honduras.

También existe la propuesta de norma técnica para agua de uso en
preservacion de la flora y la fauna cuyos estandares son aplicados por
el Centro de Control de Contaminantes (CESCCO), los cuales difieren
con los de la norma técnica de las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, por lo que se sugiere se les de mas correlacion para
mejorar las condiciones ecologicas del rio.
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VI. Conclusiones

1. Los analisis confiables de la calidad del agua del rio Choluteca
permiten identificar los principales contaminantes asimismo crear
mecanismos de control sobre las actividades que los generan y promover
proyectos orientados a mejorar la calidad de agua de la cuenca, al mismo
tiempo conocer los niveles de tratamiento que son requeridos para el
agua proveniente del Rio Choluteca.

2. La actual norma técnica de descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario, presenta poca significancia
ecoldgica, al no tener en consideracion la capacidad de dilucion de los
cuerpos receptores, de acuerdo al tipo de descarga residual recibida, ni
la frecuencia en relaciéon de tiempo de los contaminantes vertidos,
limitandose a ser mas una norma de caracter de observancia y de
aplicacion uniforme de los criterios o parametros normativos en términos
de calidad y cantidad.

3. El rio Choluteca presenta una fuerte contaminacion organica
proveniente de aguas fecales que se descargan directamente,
mayormente observable en el punto de muestreo N.2 ubicado en el
Puente El Prado.

4. Es de extrema importancia el servicio de colectores de aguas negras y
el buen mantenimiento de los mismos asi como plantas depuradoras
para el tratamiento de las aguas residuales provenientes de uso
domestico, institucional, comercial e industrial.

5. Es alarmante el numero de coliformes totales y termotolerantes
encontrados en los puntos de muestreo N.2 (Puente El Prado) y el punto
N.3 (Puente Juan Ramoén Molina) ya que sobrepasan la norma limite,
estos organismos pueden ser causantes de diferentes enfermedades en
el ser humano.

6. Se observa que los valores de DBO y DQO asi como las grasas y
aceites, color y fosforo total en época lluviosa de 2005 estan muy por
debajo de la norma limite lo que indica que puede haber dilucion de los
contaminantes por corrientes rapidas y auto purificacion de las mismas.
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7. En el periodo seco del 2006 se observan valores fuera de norma para
coliformes totales, coliformes termotolerantes, DBO, DQO, color, soélidos
suspendidos, grasas y aceites, nitrégeno amoniacal y fésforo total en los
puntos de muestreo N. 2 y N.3.

8. La presencia de grasas y aceites representa un problema serio ya que
interfieren con los procesos bioldgicos de tratamiento en las plantas
depuradoras cuando se descargan en el alcantarillado sanitario al igual
que interfiere con la auto depuracion del rio cuando se descargan
directamente y le confiere al mismo un mal aspecto.

9. Las principales enfermedades que padece la poblacion aledafia al rio
Choluteca son de tipo respiratorias observandose un menor porcentaje
de enfermedades gastrointestinales ya que un alto porcentaje de la
poblacién le da tratamiento al agua para tomar o toma agua tratada
(proveniente del SANAA).

10. Existe una alta incidencia de zancudos, ratas y ratones en la
poblacién que vive cerca de la ribera del rio Choluteca, El 55.88% de la
poblacidén tiene una alta incidencia de zancudos, un 47.05%  tiene
problemas con ratas y ratones, mientras que un 20.58% presentan
incidencia de los tres tipos de plagas (zancudos, ratas y ratones y
cucarachas) por lo que estan en mayor riesgo de contraer enfermedades
transmitidas por estos vectores.

11. La poblacion asocia los malos olores producidos por el rio con las
enfermedades respiratorias.

12. Se identificé que hay personas que se dedican a la extraccion de
arena del rio Choluteca las cuales presentan afecciones de la piel
(principalmente en los pies), cuyos sintomas son picazon, ampollas vy
salpullido en general, pero con el paso del tiempo estos sintomas
desaparecen.

El resto de la poblacion no utiliza el agua del rio para ninguna actividad,
consumen agua tratada (proveniente del SANAA), y algunos por razones
especiales le dan tratamiento.

13. El 69.69 % de la poblaciéon encuestada tiene servicio de agua
potable.
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14. La poblacién se siente apoyada con las labores de limpieza y
dragado que la alcaldia esta realizando este afio en las orillas del rio
Choluteca, aunque existen algunos pobladores especialmente en la
colonia El Prado donde se quejan del olvido de mencionada colonia por
parte de la alcaldia.

15. De las viviendas donde se aplicaron las encuestas el 84.85% son de
tipo marginal observandose ademas que el 48% de los habitantes
corresponden a edades entre los 15 y 50 afios, también se observa que
el porcentaje de personas con edades mayores de los 50 afios 0 mas es
bastante bajo.

16. Se observo durante la aplicacion de las encuesta que a la altura de la
colonia Kuwaitt se encuentra un colector de aguas negras el cual esta
danado y descarga directamente estas aguas al rio Choluteca y la
colonia Suazo Cordova del Pedregal presenta una cuneta por donde
pasan agua residuales las cuales también se descargan directamente al
rio mencionado.

17. Con la aplicacién de las encuestas a la poblacidn que vive en las
riberas del rio Choluteca se observa que estas personas tienen un alto
grado de conciencia con respecto a la contaminacién de este rio y del
agua contaminada principalmente, por lo que toman las medidas
necesarias para evitar que sus familiares especialmente los nifios
padezcan de enfermedades relacionadas con el agua y su entorno.
También es importante mencionar que la poblacién que no cuenta con
servicio de recoleccion de basura maneja adecuadamente la basura,
gquemandola.

18. El principal efecto de la contaminacion del rio Choluteca es la
generacion de malos olores, como efectos colaterales esta la
proliferacion de organismos vectores de enfermedades como los
zancudos, ratas y ratones, entre otras alimafas rastreras.

19. Entre las enfermedades que pueden ser transmitidas por el agua
cuando esta contaminada por microorganismos patdogenos estan la
poliomielitis, hepatitis, dermatofitosis, sarna y diferentes tipos de
enfermedades diarreicas tales como el colera. Existen otras
enfermedades que son transmitidas por vectores como los zancudos
tales como el dengue y la malaria.
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20. No se observd vida acuatica en cuanto a peces se refiere ya que
estos organismos son intolerantes a la falta de oxigeno, estos
organismos son importantes para el control de las larvas de mosquitos ya
gue se alimentan de ellas.

21. Se observa botaderos de basura, uno cercano al puente Juan Ramén
Molina y el otro en la primera avenida de Comayaguela proximo a la zona
de La Isla, lo que representa un foco importante de contaminacién para el
rio Choluteca.

22. La implementacion de medidas sanitarias son una importante accion
que viene a prevenir y/o mitigar los efectos de la contaminacién tal lo
observado en las viviendas marginales que ya establecen medidas de
higiene.

23. No existe un registro actualizado sobre las industrias que contaminan
el rio Choluteca en las principales instituciones encargadas de velar por
la proteccion de los recursos naturales y el ambiente en general.

24. La contaminaciéon del agua del rio Choluteca es un problema grave
gue genera riesgos para la salud, afecta el paisaje, el turismo y ocasiona
pérdida del valor de la propiedad, entre otros.

CONCLUSION GENERAL

La investigacion realizada, contrario a lo que se espera con el grado de
contaminacion actual informa que son limitadas las enfermedades
directas relacionadas con la contaminacién del rio, siendo los efectos
principales que repercuten en la poblacion principalmente los malos
olores en época de verano, cuando las aguas residuales se encuentran
en mayor concentracion contaminante por la falta de aguas de lluvias.

Un segundo aspecto de interés sanitario es la presencia de vectores
asociados tanto aéreos como rastreros, que en alguna oportunidad
pueden afectar la salud de los habitantes de las riberas del rio.

El efecto paisajista ha sido mejorado por la canalizacion del rio por parte

de la alcaldia no obstante se observa indiferencia de la poblacion al
encontrarse promontorios de basura y materiales de construccion.
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La mayormente afectada es la fauna hidrica la cual es practicamente nula
a lo largo del rio Choluteca.

Finalmente la amenaza de inundaciones es un elemento mas relacionado
con los pocos habitantes que aun viven en las orillas del rio en situacion
de riesgo.
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VII. Recomendaciones

Para reducir los riesgos que conlleva la contaminacion del Rio Choluteca
se recomienda el siguiente plan de reduccidn de riesgos, para su
ejecucion deben involucrarse instituciones como el Servicio Autdbnomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA) el Ministerio de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), el Ministerio de Salud, el
Ministerio de Gobernacion y Justicia, el Ministerio de Educacion y la
Alcaldia del Distrito Central (A.M.D.C). Cabe mencionar que en el 2004 la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) establecid un
programa de accion necesario para la mejora de los rios de la ciudad de
Tegucigalpa y el cual fue considerado en el siguiente plan de reduccién
de riesgos.

MEDIDAS DE PREVENCION

1. Asegurar la continua aplicacion y supervision de las normas técnicas
de las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario especificado en el Anexo N.4 pagina 113, lo cual
corresponde a los Ministerios de Salud, SERNA y Gobernacion y Justicia.

2. El Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) debe
continuar con la caracterizacion de los efluentes industriales para
conocer las caracteristicas intrinsecas de cada vertido, lo que podria
servir para determinar que industrias podrian ser conectadas al sistema
de alcantarillado y establecer canones por el tratamiento de sus aguas
residuales o que conozcan la naturaleza de su efluente para que
implementen un sistema de tratamiento afin a sus aguas residuales.

3. Que la AM.D.C. continue con el mejoramiento del servicio de
recoleccion de residuos solidos complementandolo con un programa de
educacion y concientizacion a la comunidad sobre la importancia de no
depositar la basura en el rio o sus orillas, asi como también inculcar la
importancia de clasificar la basura para un mejor manejo de la misma.

La A.M.D.C. debe prohibir toda descarga de residuos sélidos y liquidos
contaminantes al rio Choluteca y otros cuerpos de agua y aplicar multas
a todos aquellos que desobedezcan la ordenanza.
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4. El Ministerio de Salud debe continuar con la aplicacion de medidas
sanitarias para el control de vectores (zancudos, ratas, ratones) a fin de
evitar la propagacion de enfermedades.

5. El Ministerio de Educacion debe implementar en todos los niveles una
educacion ambiental adecuada enfocada en la gestion del riesgo e
involucrar a la poblacién en general a fin de crear una concientizacion
ambiental que incluya lo mencionado en el numeral 4.

6. SERNA debe llevar a cabo auditorias ambientales en las industrias
para registrar y evaluar la generacion y el vertido de contaminantes asi
como también debe realizar adecuados estudios de impacto ambiental
antes de autorizar las licencias y los registros mercantiles de industria y
comercio.

7. La AM.D.C. debe reubicar a las personas indigentes que viven en las
riberas del rio y que no presenten servicios basicos ni medidas sanitarias
y que por lo tanto contribuyen a la contaminacion, como también debe
regular los permisos de construccion en las riberas de rios, de acuerdo a
la Ley de Ordenamiento Territorial.

8. Promover e implementar a través de SERNA, un registro nacional de
industrias que permita conocer volumenes de materia prima, recursos
hidricos y energéticos utilizados, procesos productivos, volumenes de
desecho generados y sitios de disposiciéon de los mismos y a la vez
facilite las actividades de supervision y vigilancia especialmente la
concentracion de contaminantes producidos. Por lo que es de extrema
importancia la aprobacidén de la nueva Ley General de Aguas, la actual
data de 1927.

MEDIDAS DE MITIGACION:

1. Que el SANAA de un mejor servicio ampliando y dando mantenimiento
al Sistema de alcantarillado con el fin de disminuir las descargas de
aguas negras al rio como a otras fuentes de agua.

2. Que el SANAA continue con la construccion de plantas depuradoras
en zonas como Guacerique, rio Chiquito y otros asi como continuar con
el tratamiento de aguas residuales que ya esta realizando a través de la
planta depuradora localizada en San José de la Vega, el cual cuenta con
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un nivel de tratamiento secundario tradicional para lograr una calidad de
descargas tratadas de 20 mg/l como DBO.

3. CESCCO debe utilizar la norma técnica adecuada para que los
analisis que lleva a cabo tengan mayor congruencia, asi al tratarse de
analisis de aguas superficiales (rios, quebradas) debe utilizarse la Norma
Técnica para la preservacion de flora y fauna y para los analisis de
efluentes puntuales debe utilizarse la Norma Técnica para la descarga de
aguas residuales en cuerpos receptores.

4. Realizar todos los estudios de factibilidad y otros que permitan la
construccion de una planta depuradora en las afueras de la capital, para
proteger a la poblacion de las repercusiones de salud que implica al
utilizar agua del rio para riego de hortalizas u otras actividades.

5. La A.M.D.C. debe continuar con las labores de dragado y limpieza de
rios y quebradas.

6. ElI Ministerio de Salud debe crear conciencia en las personas que
utilicen agua del rio para riego de hortalizas, lavado de verduras y otros
alimentos sobre el peligro que esto conlleva a la salud de las personas.

MEDIDAS DE TRANSFORMACION

1. EI SANAA debe continuar con el monitoreo del rio Choluteca ya que
proporcionan informacion sobre el estado del rio y asi determinar las
medidas a tomar para poder recuperar la ecologia acuatica y mejorar las
condiciones medio ambientales del rio, beneficiandose de igual manera a
la poblacion y que lleve a cabo la canalizacion del rio Choluteca con lo
que se transportara el agua residual en época de verano, reduciendo los
malos olores, la contaminacion y promoviendo un elemento de control de
inundaciones.

2. SERNA debe fomentar la creacién de programas de minimizacion de
desechos y la instalacion de sistemas de tratamiento y disposicion de
aguas residuales para reducir la produccion y concentracion de los
contaminantes descargados y debe realizar evaluaciones de impacto
ambiental en las industrias para conocer el nivel de produccion de
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contaminantes que se esta dando y asi determinar el tratamiento de
descontaminacion a fin de reducir los mismos.

RECOMENDACION GENERAL

Como recomendaciéon general se establece que el SANAA continue
construyendo las plantas depuradoras que faltan en la zona Guacerique,
la zona El Estadio, la zona Rio Chiquito entre otras; ampliar la cobertura
de servicio de alcantarillado y el buen mantenimiento de los mismos en
las zonas aledafias al rio como también la necesidad de continuar con la
canalizacién del Rio Choluteca con sus niveles de flujo minimo, medio y
maximo con lo cual mejoraria también la estética paisajista en la columna
vertebral del saneamiento de la ciudad capital.

En entrevista realizada al Ing. Rodolfo Ochoa de la DIAT del SANAA
manifiesta que por razones econdmicas es prioritario realizar una
canalizaciéon geométrica al centro del Rio que transporte el agua residual
en época de verano, con un segundo nivel de terraplén también
geométrico en las margenes del rio requiriéndose para este proposito
unicamente actividades de topografia y movimiento de tierra.

En una segunda etapa establecer la geometria necesaria para realizar la
canalizacion en tres niveles para flujo minimo promedio y flujo maximo.

Finalmente proceder al enchape del rio en sus tres niveles tal como se

realiza en otras partes del mundo.
Estas etapas se observan a continuacion:
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Fases de Canalizacion del Rio Choluteca

Fase 1. Desmonte, limpieza, Dragado y canalizacién preliminar (Accién Realizada
por la Presente Alcaldia Municipal).

Fase 2. Canalizacion Central Geométrica del Rio.
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Fase 3. Enchape de canal de Aguas de Epoca Seca.

Caudal
Minimo

Enchape

L

Fase 4. Conformacion Geométrica de Caudal Medio y enchape de canal medio.

#" ™ Enchape

=
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Fase 5. Conformacion Geométrica de Caudales Maximos y Enchape caudal Maximo

Caudal
Maximo

b4
h 4
W

Nota. Se requiere para lo anterior los analisis Hidraulicos y de Topografia requeridos
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Fotos Rio Guacerique y Rio Grande
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ANEXO N.1

CROQUIS DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE
MUESTREO
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ANEXO N.1

CROQUIS DE UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO
PARA EL ESTUDIO “ANALISIS DE LA CONTAMINACION
DEL RIO CHOLUTECA Y SUS EFECTOS EN LA
POBLACION A SU PASO EN POR TEGUCIGALPA

(Q 7. CADECA

(D 5.Puente Soberania

Qda. El Sapo
Rio Chiquito

9. Qda. El Country
(2 4. Puente Juan R. Molina &

@,
Rio Guacerique (3. Puente el Prado &
Qda. Agua Salada
8. STIBY,
@
2. SANAA las Vegas
Qda. La Pradera Rio San José

& Puntos de Muestreo para el
presente estudio (J 1. Puente Germania &

Division de Investigacion y Asistencia Técnica DIAT/SANAA Julio 2004
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ANEXO N.2

MAPA DEL RIO CHOLUTECA
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2] Casco Urbano al Afio 1975.
Puntos monitoreo Rio Choluteca.
Tramo 3
Casco Urbano al Afio 2005.

| Norte de Cuadricula, Esferoide y Datum Horizontal Usgw4, Proyeccién UTM, Zona 16 m ;
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ANEXO N.3

NORMA TECNICA NACIONAL PARA AGUA DE USO EN
PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA
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ANEXO N.3

NORMA TECNICA NACIONAL PARA AGUA DE USO
EN PRESERVACION DE
FLORA'Y FAUNA (CALIDAD BASICA DEL AGUA)

PARAMETRO VALOR MAXIMO PERMISIBLE
Potencial Hidrégeno (pH) 45-95
Materia flotante Ausente
Oxigeno Disuelto 3.00 mg/l
DBO 15.00 mg/l
DQO 50.00 mg/l
Nitrégeno Amoniacal 2.00 mg/l
Nitratos 50.00 mg/l
Nitritos 3.00 mg/l
Sulfatos 400.00 mg/l
Manganeso 0.50 mg/l
Zinc 3.00 mg/l
Cobre 0.20 mg/l
Niquel 0.20 mg/l
Plomo 0.10 mg/l
Mercurio 0.001 mg/l
Cadmio 0.005 mg/l
Cromo Total 0.05 mgl/l
Arseénico 0.05 mg/l
Cianuro 0.07 mgl/l
Fluoruros 0.70 mg/l
Selenio 0.02 mgl/l
Hidrocarburos 0.20 mg/l
Coliforme total (NMP) 25000 (100 ml)
Coliforme Termotolerante (NMP) 5000 (100 ml)
Actividad Alfa 0.1 Bq/l
Actividad Beta 1.0 Bq/l
Plaguicidas Organoclorados 0.2 mg/
Plaguicidas Organofosforados 0.1 mg/l
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ANEXO N.4

NORMAS TECNICAS DE LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES
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ANEXO N.4

NORMAS TECNICAS DE LAS DESCARGAS DE AGUAS

RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES

Acuerdo No. 058

NORMAS DE CALIDAD PARA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN

TABLA# 1

CUERPOS RECEPTORES

Sélidos Sedimentales (S.Sed)
Sdélidos Suspendidos (S.Sus)
Material Flotante y Espuma

GRUPO A

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Temperatura <25.00 Grados Centigrados

Color =200.00 UC

pH 6.00 a 9.00

Volumen Descargado < 10% del caudal o volumen promedio del cuerpo
receptor.

GRUPO B

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE

1.00 ml/I/'h
100,00 mygdl
AUSENTE

GRUPO C
PARAMETRO
DBO

DQO
Grasas y Aceites

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE

50.00 mg/
200.00 mgl
10.00 mg/

GRUPO D
PARAMETRO

Nitrégeno Total Kjeldahl
Nitrégeno Amoniacal
Foésforo Total

Sulfuros

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE

30,00 mp/l
20.00 mg/l
5.00 mg/l
0.25 mg/l
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Acuerdo No. 058

GRUPO D

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Sulfatos 400.00 mg/l
Aluminio 200 mg/l
Bario 500 mg/l
Hierro 1.00 mg/l
Manganeso 200 mg/l
Zinc 2.00 mg/l
Cobre 0.50 mg/l
Estafio 200 mgl
Niquel 200 mg/l
Plata 0.10 mg/l
Plomo 0.50 mg/l
Mercurio 0.01 mgl
Cadmio 0.05 mg/l
Cromo Total 1.00  mg/l
Cromo Hexavalente 0.10 mg/l
Cobalto 0.50 mg/l
Arsénico 0.10 mg/l
Cianuro 0.50 mg/l
Fluoruros 10.00 mg/l
Selenio 020 mg/l

GRUPO E

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Bifenilos Policlorados AUSENTE
Tricloroetileno 030 mg/l
Tetracloroetano 0.10 mg/l
Tetracloruro de Carbono 1.00 mg/l
Dicloroetileno 1.00 mgl
Cloroformo 0.03 mg/
Sulfuro de Carbono 1.00  mg/l
Pesticidas Organo Clorados 0.05 mg/l
Pesticidas Organo Fosforados 0.10 mg/l
Hidrocarburos 0.50 mg/l
Fenoles 0.50 mg/
Detergentes 200 mgl
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Acuerdo No. 058

GRUPO F

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Coliforme Fecal 5000/100 ml

GRUPO G

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Isétopos Radioactivo: AUSENTE

Articulo 7.- Se prohibe la utilizacién de aguas superficiales y/o subterrines, de las
redes puiblicas y aguas iluvias con el propésito de diluir la descarga al cuerpo receptor.

Articulo 8.- Cuando los usuarios, ain cumpliendo con las normas de descarga
produzean concentraciones en ¢l cuerpo receptor que excedan los criterios de calidad
para uso asignado, las Entidades Reguladoras podran exigirles valores mas restrictivos
en la descarga.
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ANEXO N.5

ENCUESTA APLICADA EN LAS RIBERAS DEL RiO
CHOLUTECA
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ANEXO N.5

ENCUESTA RIBERAS DEL RIO CHOLUTECA
A SU PASO POR TEGUCIGALPA

TESIS: ANALISIS DE LA CONTAMJNACI()N DEL RiO CHOLUTECA Y SUS
EFECTOS EN LA POBLACION A SU PASO POR TEGUCIGALPA

Lugar Fecha

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
1. Tipo de vivienda:
Residencial___ Popular____ Marginal___

2. Materiales de construccion de la vivienda:
Paredes: Adobe  Ladrillo  Bloque  Madera_ Cartén___
Otros (explique)

Piso: Tierra_ Ladrillo Cemento  Madera
DATOS GENERALES DE LA FAMILIA
1. Total de Habitantes
<de1afio  1-4anos  5-14 afios___ 15-50 afios__
50-75 afios_ de 75affiosomas____

DATOS GENERALES DE INDUSTRIAS
1. Tipo de industria

Productos de desecho: sdlidos_ liquidos_
Tienen tratamiento de desecho: S NO__
De que tipo

SERVICIOS PUBLICOS
1. Cuentan con alguna asistencia en salud: SI__ NO____

2. Sino existe servicio de salud, s a donde acuden?

3. Enfermedades por las cuales la familia busca atencién medica con
mayor frecuencia( especificar si es en nifios o adultos)
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4. De que otras enfermedades padece la familia:

5. Cuentan con sistema de agua potable para el uso domestico:
SI__ NO__

Llave domiciliar____ Llave publica__ Carro Cisterna____

a. ¢En caso de no contar con agua potable, de donde la obtienen?

b. ¢Que tipo de tratamiento le da al agua para tomar?: Clorada____

Hervida___ Electropura___ Otro__ Ninguna____
c. Depositos para almacenar agua: Tanques_ Pilas___ Barriles_ Otros____
6. ¢Cuentan con servicio de tren de aseo?: SI___ NO___

a. Sino existe tren de aseo. ; Como elimina la basura?

7. ¢ Cuentan con servicio sanitario? Sl NO

8. ¢ Cuentan con letrina?: SI___ NO

CONTROL Y PREVENCION DE ENFERMEDADES VECTORIALES
1. Hay existencia de moscas: Mucha___ Poca___ Ninguna____

2. Hay existencia de zancudos: Mucha____Poca___ Ninguna____

3. Cuales de estas plagas rondan su vivienda:

Cucarachas____ Ratas/Ratones___ Chinches___ Hormigas y Zompopos____
Otro (explique)

OTROS ASPECTOS

1. ¢Ultiliza el agua del Rio Choluteca? SI__ NO___
En que actividad:

2. ¢Padece de enfermedades de la piel? SI____ NO____
¢ En que parte del cuerpo?
¢ Que sintomas presenta?

118



3. ¢Qué piensa de la situacion del Rio Choluteca y como le afecta?

FUENTE: Region Metropolitana de Salud “Alonso Suazo”,2006.
Modificada con la colaboracion de DIAT-SANAA.
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ANEXO N.6

FOTOS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO Y OTROS
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ANEXO N.6

PUNTOS DE MUESTREO

Punto de Muestreo N. 1:

Puente Germania
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Punto Original de Muestreo a la altura del Puente Germania el cual tuvo

que ser cambiado debido a que se hizo un acceso para paso de carro a
una zona de cultivo.
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Punto de Muestreo N. 2:

Puente El Prado
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Estado del Rio Choluteca a la altura del Puente El Prado
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Presencia de Desechos Solidos y Grasas y Aceites en el Punto de
Muestreo del Puente El Prado.
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Punto de Muestreo N. 3:

Puente Juan Ramoén Molina
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Vista del Rio Choluteca a su paso por el Puente Juan Ramén Molina
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Fabrica aledana al Rio Choluteca evacuando efluentes
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Efluentes de composicion desconocida provenientes de fabrica aledana
al Rio Choluteca
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Zona de Cultivo a la altura de Guacerique (Comayaguela)
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Reforestacion del Rio Choluteca en la 1° Avenida de
Comayaguela, obsérvese también el dragado, ambas
medidas han mejorado la estética del rio.
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Botadero de Basura en la 1° Avenida de Comayaguela cercano
ala Zona de La Isla
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Descarga de Aguas Negras a la altura de la Zona del Seguro
Social, Tegucigalpa.
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ANEXO N. 7

SISTEMAS UTILIZADOS PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES A NIVEL MUNICIPAL
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ANEXO N.7

SISTEMAS UTILIZADOS PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES A NIVEL MUNICIPAL

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales a nivel municipal son:
- Filtro Percolador
- Fosa Séptica
- Laguna de Estabilizacion
- Tanque Imhoff
- Lodos activados

Filtro Percolador

El concepto del filtro percolador nacié del uso de los filtros de contacto,
gue eran estanques impermeables rellenos con piedra machacada. En su
funcionamiento, el lecho de contacto se llenaba con el agua residual
desde la parte superior y se dejaba que se pusiese en contacto con el
medio durante un corto periodo de tiempo. El lecho se vaciaba a
continuacion y se le permitia que reposase antes de que se repitiese el
ciclo. Un ciclo tipico exigia 12 horas de las cuales habia 6 horas de
reposo. Las limitaciones del filtro de contacto incluyen una posibilidad
relativamente alta de obturaciones, el prolongado periodo de tiempo de
reposos necesario, y la carga relativamente baja que podia utilizarse"

En el filtro percolador el agua residual es roceada sobre la piedra y se
deja que se filtre a través del lecho, este filtro consiste en un lecho
formado por un medio sumamente permeable al que los microorganismos
se adhieren y a través del cual se filtra el agua residual. El tamafio de las
piedras de que consta el medio filtrante esta entre 2.5 — 10cm de
diametro, la profundidad de estas varia de acuerdo al disefio particular,
generalmente de 0.9 — 2.4m con un promedio de profundidad de 1.8m.
Ciertos filtros percoladores usan medios filtrantes plasticos con
profundidades de 9 — 12m. Actualmente el lecho del filtro es circular y el
residuo liquido se distribuye por encima del lecho mediante un
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distribuidor giratorio, antes el lecho era rectangular y el agua residual se
distribuia mediante boquillas rociadoras fijas cada uno de los filtros posee
un sistema de desague inferior el cual recoge el agua tratada y los
solidos biolégicos que se han separado del medio, este sistema de
desague es importante tanto como instalacion de recogida como por su
estructura porosa a través de la que el aire puede circular.

La materia organica que se halla presente en le agua residual es
degradada por la poblacion de microorganismos adherida al medio, esta
materia es absorbida sobre una capa viscosa (pelicula bioldgica), en
cuyas capas externas es degradada por los microorganismos aerobios, a
medida que los microorganismos crecen el espesor de la pelicula
aumenta y el oxigeno es consumido antes de que pueda penetrar todo el
espesor de la pelicula, por lo que se establece un medio ambiente
anaerobio, cerca de la superficie del medio, conforme esto ocurre las
materia organica absorbida es metabolizada antes de que pueda
alcanzar los microorganismos situados cerca de la superficie del medio
filtrante. Como resultado de nos disponer de una fuente organica externa
de carbdn celular, los microorganismos situados cerca de la superficie del
medio filtrante se hallan en la fase endégena de crecimiento, en la que
pierden la capacidad de adherirse a la superficie del medio. En estas
condiciones el liquido a su paso a través del medio filtrante arrastra la
pelicula y comienza el crecimiento de una nueva, esta pérdida de la
pelicula es funcién de la carga hidraulica y organica del filtro, donde la
carga hidraulica origina las velocidades de arrastre y la organica influye
en las velocidades del metabolismo de la pelicula bioldgica, en base a
estas cargas hidraulica y organica los filtros pueden dividirse en dos
tipos: de baja y alta carga. La comunidad biolégica presente en un
filtro se compone principalmente de protistas, incluyendo bacterias
facultativas, aerobias y anaerobias, hongos, algas y protozoos. Suelen
también encontrarse algunos animales superiores como gusanos, larvas
de insectos y caracoles.

Los microorganismos predominantes en el filtro percolador son las
bacterias facultativas, las que con las bacterias anaerobias y aerobias,
descomponen la materia organica del agua residual, los hongos son los
causantes de la estabilizacion del agua residual, pero su contribucion es
importante solo a un pH bajo o con ciertas aguas residuales industriales,
las algas crecen unicamente en las capas superiores del filtro a donde
llega la luz solar, esta es la razén por la que las algas no toman parte
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directa en la degradacion de residuos, pero durante el dia afaden
oxigeno al agua residual que se esta filtrando, sin embargo, desde el
punto de vista operacional las algas pueden causar el taponamiento de la
superficie del filtro por lo que se consideran un estorbo. De los protozoos
que se encuentran en el filtro los del grupo ciliata son los predominantes
su funcidén no es estabilizar el agua residual sino controlar la poblacion
bacteriana. Los animales superiores se alimentan de las capas biologicas
del filtro, ayudando asi a mantener la poblacién bacteriana en estado de
gran crecimiento o rapida utilizacién del alimento.

Las poblaciones individuales de la comunidad bioloégica sufriran
variaciones en toda la profundidad del filtro en funcidon de los cambios en
la carga organica hidraulica, composicion del agua residual afluente,
disponibilidad del aire, temperatura, pH y otros.

La instalaciéon de sedimentacion es muy importante en el proceso del
filtro percolador, pues es necesaria para eliminar los soélidos suspendidos
que se desprenden durante los periodos de descarga en los filtros, si se
utiliza recirculacion una parte de estos sélidos sedimentados podria ser
reciclado y le resto debe desecharse, pero la recirculacion de los solidos
sedimentados no es tan importante en este proceso, la mayoria de los
microorganismos se adhieren al medio filtrante, la recirculacion podria
ayudar a la inoculacién del filtro, sin embargo, los objetivos principales de
ésta son disminuir las aguas residuales ya hacer que el efluente del filtro
se ponga en contacto de nuevo con la poblacién para el tratamiento
adicional, la recirculacién casi siempre forma parte de los sistemas de
filtros percoladores de alta carga.

Fosa séptica

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se
acumulan las aguas negras y donde se les da un tratamiento primario,
separando los sélidos de las aguas negras. Elimina los soélidos al
acumular las aguas negras en el tanque y al permitir que parte de los
solidos, se asienten en el fondo del tanque mientras que los sélidos que
flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior. Para darles tiempo a
los sélidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas negras por lo
menos 24 horas. Algunos de los solidos se eliminan del agua, algunos se
digieren y otros se quedan en el tanque. Hasta un 50 por ciento de los
solidos que se acumulan en el tanque se descomponen; el resto se
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acumula como lodo en el fondo y debe bombearse periddicamente del
tanque.

Existen tres tipos principales de fosas sépticas para el tratamiento de
aguas negras en sistemas individuales: Fosas sépticas de concreto,
estas son las mas comunes; Fosas de fibra de vidrio, las que cada vez se
usan mas ya que son faciles de llevar a los lugares “de acceso dificil”; y
Fosas plasticas/de polietileno, las que se venden en muchos tamafos y
figuras diferentes. Al igual que las fosas de fibra de vidrio, estas fosas
son livianas, de una sola unidad y pueden llevarse a los lugares de dificil
acceso

Todas las fosas deben ser herméticas para evitar que el agua entre o
salga del sistema. El agua que entra al sistema puede saturar el campo
de absorcion, y asi causar que el sistema falle. De la fosa séptica, las
aguas negras pasan por el desague de la fosa y entran al campo de
absorcion. El desagie mas comun es la conexidon en “T” que esta
conectada a la tuberia que da al campo de absorcidén. Sin embargo, un
filtro de efluente puede colocarse en el desague de la conexion en “T”
para filtrar mas las aguas negras. El filtro de efluente saca los solidos
adicionales de las aguas negras impidiéndoles que tapen el campo de
absorcibn 'y que causen que éste falle prematuramente.

El tratamiento de estas aguas consta de diferentes parametros entre ellos
esta el primario e hidraulico, los cuales presentan las siguientes
caracteristicas: Fosas sépticas para eliminar aguas negra cuyos
elementos basicos son: Trampa de grasas (se instala solo cuando hay
grasas en gran cantidad). Tanque Séptico (Separa las partes sélidas del
agua servida por un proceso de sedimentacion simple), Caja de
distribuciéon (Disminuye el agua de la anterior unidad), Campo de
oxidacion o infiltracion (se oxida el agua servida y elimina por infiltracion)
y pozos de absorcion (pueden subsistir o ser complementarios del
anterior). El tanque séptico y el campo de Oxidacion; en el primero se
sedimentan los lodos y se estabiliza la materia organica mediante la
accion de bacterias anaerobias, en el segundo las aguas se oxidan y se
eliminan por infiltracion en el suelo.
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LODOS O FANGOS ACTIVADOS

Este proceso fue desarrollado en Inglaterra en 1914 por Ardra y Lockett y
su nombre proviene de la produccion de una masa activada de
microorganismos capaz de estabilizar un residuo por via aerobia. Existen
diversas versiones del proceso original, en nuestro caso nos decantamos
por el de "AEREACION PROLONGADA CON RECIRCULACION DE
LODOS", proceso que tiene una gran aceptacion en el tratamiento de
aguas residuales en pequefias comunidades principalmente por su gran
efectividad entre el 75 y el 95%, poca produccién de lodo y sencillez en
su funcionamiento.

Desde el punto de vista de funcionamiento, el tratamiento biolégico de
aguas residuales mediante el proceso de fangos activados, se realiza a
través de un tanque o reactor biolégico, donde se mantiene un cultivo
bacteriano aerobio en suspension y se realiza la oxidacion de la materia
organica. El contenido del reactor se conoce con el nombre de "liquido
mezcla".

El ambiente aerobio en el reactor se consigue mediante el uso de
difusores, que también sirve para mantener el liquido mezcla en estado
de mezcla completa al cabo de un periodo determinado de tiempo, la
mezcla de las nuevas células con las viejas se conduce hasta un tanque
de sedimentacion para su separacion del agua residual tratada. Una
parte de las células sedimentadas se recircula para mantener en el
reactor la concentracion de células deseada, mientras que la otra parte
se purga del sistema (fango en exceso).

En el proceso de fangos activados (lodos activados convencional), las
bacterias son los microorganismos mas importantes, ya que son los
causantes de la descomposicion de la materia organica del afluente, este
tipo de tratamiento es el que se utiliza en la planta de tratamiento, San
José de la Vega.

En el reactor, o tanque biologico, las bacterias aerobias o facultativas
utilizan parte de la materia organica del agua residual con el fin de
obtener energia para la sintesis del resto de la materia organica en forma
de células nuevas.
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El de aireacidn prolongada es una variante del proceso de flujo en pistdn
con recirculacién, donde todas las particulas que entran en el reactor
biolégico permanecen en el interior del mismo durante idéntico periodo
de tiempo. El agua procedente del tratamiento primario: Arqueta de
debaste, camara de grasas, pasa al tanque de aireacion donde es
mezclada con aire disuelto que fluye por los difusores siendo uniforme
este suministro de aire a lo largo de toda la longitud del tanque. Durante
el periodo de aireacion se produce la absorcion, floculacion y oxidacién
de la materia organica. Los sdlidos del fango activado se separan en un
decantador secundario. Este proceso necesita de una carga organica
reducida y un largo periodo de aireacion.

En los ultimos afnos se han desarrollado sistemas de tratamiento
anaerobio, los reactores anaerobios, donde microorganismos convierten
los compuestos organicos a metano, diéxido de carbono y materia
celular, principalmente. El disefio compacto de este tipo de reactores
puede incorporar en un solo tanque etapas de tratamiento primario, pues
se retienen los solidos suspendidos del agua residual en la cama de
lodos (efecto de sedimentacién primaria). Los principales elementos del
reactor son: el sistema distribuidor del efluente en la parte baja del
reactor y el separador de tres fases (gas, solido, liquido) en la parte
superior. El afluente es distribuido en el fondo y mezclado con la cama de
lodo anaerdbico granular por el sistema de distribucion.

Los compuestos organicos son removidos del agua residual a medida
que esta asciende hasta la parte superior del reactor y son convertidos
principalmente en biogas y algo de materia celular. El lodo anaerobio y el
biogas son separados en el separador de tres fases.

Los sistemas de tratamiento anaerobio se constituyen en una alternativa
atractiva, siendo sus costos de construccion y operacién bajos y su
eficiencia con respecto a la remocidén de contaminantes elevada.

Tangue Imhoff

Es un tanque de forma cilindrica usado para la recoleccidon de las aguas
negras y su tratamiento anaerdbico. Posee un dispositivo decantador
especial que evita que los gases y soélidos en suspension se mezclen,
mejorando asi la sedimentacién y la digestion.
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Lagunas de Estabilizacion

Estructura de represamiento que trata las aguas residuales, servidas o
negras, mediante procesos de autopurificacion bioldgicos, quimicos y
fisicos.

Las lagunas de de estabilizacion corresponden a estanques construidos
en tierra, de profundidad reducida (<5m.), disefiados para el tratamiento
de aguas residuales por medio de la interaccion de la biomasa (algas,
bacterias, protozoos, etc.), y la materia organica, bajo condiciones
naturales. Los principales procesos de tratamiento que ocurren en
lagunas de estabilizacion son:

a) el efecto del embalsamiento, que permite a las lagunas absorber
sobrecargas organicas e hidraulicas;

b) sedimentacion, que produce que los sélidos sedimentables se
acumulen en los estratos del fondo; y

c) tratamiento de la materia organica por oxidacion bacteriana aerdbica
(en presencia de oxigeno) y digestion anaerobia (en ausencia de
oxigeno).

Las lagunas de estabilizacion se clasifican de acuerdo a la
predominancia relativa de los procesos mediante los cuales la materia
organica (expresada como DBO), es removida. Es asi como, de acuerdo
con el contenido de oxigeno en la masa de agua ellas pueden ser
anaerobicas, aerobicas y facultativas. Si el oxigeno es suministrado
artificialmente con aireacidon mecanica o aire comprimido se denominan
lagunas aireadas.
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ANEXO N.8

PROCESOS UNITARIOS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS
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ANEXO N.8

PROCESOS UNITARIOS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS

El tratamiento de aguas residuales puede dividirse en cuatro etapas
principales:

1. El tratamiento preliminar puede incluir varios procesos unitarios para
eliminar las caracteristicas indeseables de las aguas residuales
provenientes del sistema de recoleccion. Los procesos incluyen el uso de
tamices, grillas y camaras de rejas para remover particulas grandes,
trituradores para desintegrar solidos gruesos, preaereacion para el
control de olores y remocion de grasa.

2. El tratamiento primario, también llamado clarificacion primaria, incluye
la remocion de solidos facilmente sedimentables antes del tratamiento
biolégico. Las cuencas o camaras de sedimentacion son la unidad
principal, pero también pueden usarse diversos procesos auxiliares, tales
como flotacion, floculacion y tamices de malla fina.

3. El tratamiento secundario incluye la purificacion de aguas residuales
principalmente mediante la descomposicion de la materia organica
suspendida y disuelta por la accion microbiana. Existen varios procesos
unitarios de tratamiento bioldgico disponibles, pero la mayoria puede
clasificarse como tratamiento en el terreno, estanques o lagunas, lodos
activados o métodos de filtracion biolégica, como filtros bioldgicos
rotatorios de disco.

4. El tratamiento auxiliar abarca un gran numero de procesos unitarios
basicamente fisicos y quimicos que pueden usarse antes o después del
tratamiento bioldgico secundario para cumplir con los objetivos
especificos del tratamiento. El término clarificacion secundaria o
tratamiento terciario puede aplicarse a procesos unitarios que siguen al
tratamiento secundario. El cuadro N.1 brinda un resumen de los
principales procesos unitarios de tratamiento, incluidos sus respectivas
funciones y tipo de tratamiento (fisico, quimico, biologico) y sefala la
etapa de tratamiento durante la cual pueden usarse.
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Cuadro 1. Principales procesos unitarios de tratamiento

Nombre/descripcion del proceso unitario Tipo de Etapa del tratamiento
tratamiento
P |1 |1 ]I
TRATAMIENTO PRELIMINAR PRIMARIO
El estanque de compensacion mezcla las aguas residuales para reducir las Fisico X
variaciones en las concentraciones y evitar “picos”
El desarenador remueve la arena y polvo Fisico X
El tamiz de malla ancha (bamra, malla) remueve solidos de gran tamarnio Fisico X
El triturador pulveriza los solidos para reducir su tamarno Fisico X
El separador de aceite y grasa remueve los materiales aceitosos Fisico X
TRATAMIENTO PRIMARIO PRINCIPAL
La sedimentacion remueve facilmente solidos inertes y organicos sedimentales Fisico x X
Los tamices de malla fina remueven sdlidos inertes y organicos Fisico x
La flotacion de aire remueve grasa y solidos ligeros Fisico x
La floculacion (a¢rea y mecanica) mejora la remocion de solidos suspendidos Fisicoquimico | x x x [x
El sistema de descomposicion de la emulsion remueve el aceite y grasa dispersos Fisicoquimico | x X
TRATAMIENTO SECUNDARIO PRINCIPAL
El tratamiento en el terreno se basa en la filtracion y tratamiento acrobio de aguas | Biologico X
residuales. Los metodos incluyen: (1) infiltracion rapida. (2) aspersion, (3) flujo Fisicoquimico
superficial, (4) absorcion subterranea del suclo
Las lagunas o estanques de estabilizacion tratan las aguas residuales mediante Biologico x |x
procesos naturales. Estos incluyen (1) lagunas acrobias y facultativas, (2) lagunas | Fisico
facultativas y acrobias aereadas, (3) contencidn total (4) descanga hidrografica
controlada (5) lagunas de pulimento
El lodo activado convencional, brinda tratamiento acrobio mediante ¢l uso de Biologico X
particulas microbianas suspendidas de fléculo y aereadores en una o varias series
unicas de cuencas del reactor
Otros métodos de lodos activados con disefios vanados incluyen: (1) estabilizacion | Biologico X
por contacto, (2) aeracion prolongada, (3) zanjas de oxidacién y (4) reactores por
lotes secuenciales
Los filtros biologicos usan el crecimiento microbiano en medios filtrantes para Biologico X
brindar un tratamiento aerobio a las aguas residuales. Los principales tipos
incluyen: (1) filtros con medios fijos (clasificados segiin el tipo de medio, tasa de
flujo y frecuencia de dosificacion), y (2) contactores biologicos rotatorios
Los sistemas de tratamiento dual o de doble etapa combinan los lodos activados ¥ Biologico X
los procesos de filtro biologico
Los procesos de tratamiento anacrobio usan bacterias facultativas y anacrobias para | Biologico X X
degradar los solidos disueltos y organicos. Incluyen unidades de flotacion y Fisico
sedimentacion. Los principales tipos incluyen: (1) tanques séptico/lmhoff, (2)
tanques bioliticos (biomasa suspendida). (3) filtros y discos sumergidos (biomasa
fija)
El tratamiento con humedales o “wetlands” construidos, aprovechan la capacidad Biologico x [x
natural que poseen ciertas especies vegetales y ecosistemas acuaticos para depurar
agentes contaminantes.
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TRATAMIENTO AUXILIAR O TERCIARIO

La filtracion con medios granulares remueve los solidos suspendidos mediante ¢l Fisico X X
tamizado. sorcion y descomposicion bioldgica. Existen varios tipos: (1) filtros de Biologico
arena (lento, rapido. intermitente, recirculante), (2) filtros ascendentes, de presion y | Quimico

de tasa alta con limpieza mecanica. (3) los filtros duales o de medios multiples

La precipitacion y coagulacion quimica se usan principalmente para la remocionde | Quimico X X X
solidos disueltos y fosforo en combinacion con la floculacién y sedimentacion. Los
productos quimicos comunes usados para promover la coagulacion incluyen: cal,
cloruro ferrico, polimero, carbonato de sodio, cloruro de bano, hidroxido de sodio y
alumbre

La oxidacién quimica se usa principalmente para la desinfeccion y control de olor. | Quimico X X X
Los métodas principales incluyen (1) cloracion, (2) ozonizacion y (3) radiacion

Otros métodos de tratamiento quimico que pueden usarse pam el tratamiento de Quimico X X
aguas residuales incluyen: (1) adicion de nutnentes para mejorar los procesos de
tratamiento bioldgico, (2) recarbonacion para reducir el pH y (3) otros métodos de
neutralizacion

La adsorcion de carbono activado remueve solidos y material organico Fisico- x X
Quimico

Etapas de tratamiento: P = preliminar, | = primario, I1 = secundario, 111 = terciario

PROCESO DE TRATAMIENTO FiSICO Y QUIiMICO

El tratamiento fisico de las aguas residuales separa principalmente los
s6lidos de manera mecanica, como ocurre con los tamices o0 usa
diferencias de densidad, como sucede en la sedimentacion y flotacion. La
mayor parte del tratamiento quimico de aguas residuales incluye el uso
de productos quimicos para remover componentes especificos de las
aguas residuales. En algunos procesos de tratamiento, tales como la
floculacion y absorcion, los procesos fisicos y quimicos estan tan
entrelazados que se usa el término tratamiento fisicoquimico. El cuadro
N.1 muestra que los procesos de tratamiento fisico y quimicos se usan
principalmente en las etapas preliminares, primarias y terciarias del
tratamiento.

Tratamiento preliminar

Los procesos de tratamiento preliminar son principalmente fisicos. Los
mas simples usan la gravedad para remover arena y particulas minerales
antes del tratamiento biolégico. Los tamices de malla ancha,
generalmente de barras o mallas, filtran los solidos de gran tamano. Los
trituradores se usan para reducir el tamano de las particulas grandes de
materia organica a fin de mejorar el tratamiento en las etapas posteriores.
Los tanques de compensaciéon mezclan las aguas residuales afluentes
para reducir la variacion de la concentracion de los componentes de las
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aguas residuales y también se wusan para aguas residuales
potencialmente toxicas (véase la figura 1) a fin de: (1) descargar el
efluente a los procesos de tratamiento con una tasa uniforme y nivelar el
efecto de flujo maximo y minimo, (2) mezclar volumenes mas pequefos
de residuos concentrados con volumenes mas grandes y con menores
concentraciones y (3) controlar el pH para evitar fluctuaciones que
pudieran alterar la efectividad de las unidades del sistema de tratamiento
al mezclar residuos acidos y alcalinos. La preaereacion o precoloracion
puede requerirse para controlar olores cuando las aguas residuales se
vuelven deficientes en oxigeno mientras fluyen a través del sistema de
recoleccion o para facilitar la remocion de grasa durante la clarificacion
primaria.

Afluente de las
aguas

residuales l L‘f

Efluente

|—> compensado

Tanque de
OOIT'IDGFISECD:‘JH

Figura 1. Diseiio de un sistema de compensacion (EPA, 1995)

Tratamiento primario

Los procesos de tratamiento primario también son basicamente fisicos.
Generalmente, la remocion de solidos inertes y organicos facilmente
sedimentables se realiza a través de las camaras de sedimentacion, pero
los tamices de malla fina también pueden usarse como auxiliares en las
diversas etapas del tratamiento. Las camaras de sedimentacion a
menudo estan disefiadas para remover grasa y solidos flotantes
mediante el uso de deflectores y removedores de aceite y pueden incluir
rastrillos mecanicos para la remocion de solidos y lodos que se
sedimentan en el fondo de la camara. La separacion de aceite y grasa
libres y dispersos de los sdlidos livianos resulta mas facil con la flotacion
de aire, un proceso netamente fisico o con la floculacion, un proceso
fisicoquimico que promueve la aglutinacion de coloides coagulados y
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materia suspendida finamente dividida gracias a la mezcla fisica o a
coagulantes. Existen tres tipos diferentes de floculantes: electrélitos
inorganicos, polimeros organicos naturales y polielectrolitos sintéticos. La
flotacion de aire y la floculacion reducen los tiempos de sedimentacion de
los soélidos suspendidos que tienen una gravedad especifica ligeramente
mayor que 1,0.

Los sistemas de descomposicion de la emulsion incluyen la adicion de
productos quimicos o calor para que las gotas de aceite dispersas se
fundan y se separen de las aguas residuales Normalmente, los sistemas
de emulsion no se usan en plantas convencionales de tratamiento de
aguas residuales, sino en el pretratamiento de aguas residuales
aceitosas (5 a 10% de aceite) antes de su descarga en el alcantarillado y
en plantas comunes de tratamiento de residuos industriales. A menudo,
la separacién por gravedad se usa como pretratamiento para remover los
aceites libres antes de la emulsién y posteriormente se aplica la flotacidon
de aire para mejorar el rendimiento del tratamiento y reducir el tiempo de
retenciéon. El término sistema de clarificacion se aplica generalmente a
las unidades de separacion por gravedad que remueven particulas,
impurezas floculadas y precipitadas, seguidamente, los procesos de
precipitacion quimica y tratamiento biolégico generan solidos
suspendidos.

Filtracion con medios granulares

Muchos procesos unitarios especificos aplican la filtracion y usan
particulas minerales como medio de filtracion. La filtracion con medios
granulares remueve solidos suspendidos mediante filtracion fisica,
procesos de adsorcion fisica y quimica, y descomposicion biolégica. Los
fitros con medios granulares se distinguen de los biolégicos
principalmente porque filtran particulas mas pequenas (generalmente
menos de 2 mm, si bien hay un medio graduado que varia entre arena y
grava), lo que le da mayor importancia a la filtracion y adsorcion como
parte del tratamiento.

Los filtros de arena que usan arena de silice, un material que se
encuentra con facilidades muchas partes del mundo, son el tipo de
unidad mas comun. Los elementos del disefio para definir un tipo
especifico de filtro de arena incluyen:

-[Itasa de carga hidraulica (lenta, rapida, alta)

-[lcarga temporal (continua, impulsada, intermitente)

-[Imétodo/direccion de entrega (percolacion/flujo  descendente,
presion/flujo ascendente).
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Los filtros duales y con medios multiples constan de dos o mas medios.
Un filtro con medios multiples funciona con medios mas finos y densos en
la parte inferior y medios mas gruesos y menos densos en la parte
superior. Generalmente se coloca granate en el fondo del lecho, arena en
el medio y carbon de antracita en la parte superior. El patrén de flujo de
los filtros con medios multiples es de arriba hacia abajo con flujo por
gravedad (véase figura 2).

También se usan filtros de flujo ascendente, horizontales y de doble flujo.
Los filtros con medios multiples requieren una contracorriente periddica
para mantener su eficiencia. Cuando la obstruccion causada por los
solidos atrapados reduce la tasa de movimiento de aguas residuales a
través del lecho del filtro, se llega al final de la carrera del filtro y se debe
enjuagar para remover los sélidos suspendidos en el lecho. Durante el
lavado por contracorriente, el flujo a través del filtro se revierte para que
los solidos retenidos en los medios se desprendan y puedan salir del
filtro. Asimismo, el lecho puede agitarse con aire para ayudar a remover
los sdlidos. Luego, el agua del enjuague se recicla y vuelve a la corriente
que alimenta las aguas residuales. El lavado por contracorriente también
puede usarse con filtros de arena.

La filtracion con medios granulares se usa con mayor frecuencia para el
tratamiento terciario en plantas municipales de tratamiento de aguas
residuales y para la remocién complementaria de solidos suspendidos del
efluente de los procesos de tratamiento quimico. Sin embargo, los
sistemas de tratamiento bioldgico en suelos pueden considerarse como
una forma de filtracion natural con medios granulares. En los Estado
Unidos, los filtros de arena se usan cada vez mas para el tratamiento en
el lugar de aguas residuales residenciales y para el tratamiento
secundario en sistemas de tratamiento de aguas residuales de
comunidades pequeias.
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Figura 2. Diagrama del sistema de filtracién con medios m.i’lltiplé‘s -(EPA, 1995)

Tratamiento quimico

Los métodos de tratamiento quimico para el tratamiento convencional de
aguas residuales pueden usarse en cada etapa del proceso de
tratamiento, segun convenga. Los métodos utilizados con mayor
frecuencia son:

-neutralizacion para mantener un pH Optimo en los procesos de
tratamiento bioldgico;

-reacciones de precipitacion para la remocion de solidos disueltos vy
fésforo, y

-oxidacion (cloracion, ozonizacion, radiaciéon ultravioleta) para Ia
desinfeccion y control de olores.

PROCESOS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

Los procesos de tratamiento bioldgico se usan principalmente para el
tratamiento secundario y se valen de la accidbn microbiana para
descomponer materia organica suspendida y disuelta en aguas
residuales. La mayoria de los procesos de tratamiento biolégico son
aerobios, ya que el carbono brinda la fuente de energia para la
respiracion aerobia y tiene al diéxido decarbono y agua como sus
principales subproductos. La nitrificaciéon y la conversion microbiana de
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amoniaco a nitrato, también pueden ser procesos importantes en plantas
de tratamiento de aguas residuales. Generalmente, la descomposicion
anaerobia de la materia organica es mucho mas lenta que la aerobia,
pero puede ser una alternativa apropiada en algunas situaciones, en
particular para los residuos con alta DBO.

Existen diversas maneras de clasificar los procesos de tratamiento
biolégico, pero la mayoria puede clasificarse en dos grandes categorias:
(1) métodos naturales con gran requerimiento de espacio o (2) métodos
de ingenieria con poco requerimiento de espacio. Los métodos de
tratamiento en el terreno y las lagunas de estabilizacion se encuentran
dentro de la primera categoria. Los métodos compactos y de ingenieria
pueden clasificarse como:

-procesos de lodos activados

-filtros biolégicos

-sistemas de tratamiento dual que combinan los lodos activados con los
filtros biologicos

-sistemas de tratamiento anaerobio

Tratamiento en el terreno

Los principales tipos de sistemas de tratamiento en el terreno para aguas
residuales incluyen:

-Tasa lenta: Las aguas residuales se aplican a una superficie con
vegetacion a través de tuberias o rociadores, a una tasa que evite la
escorrentia superficial. Las aguas residuales se tratan por la interaccién
planta-suelo, transpiracion por la vegetacion e infiltracion al sistema de
aguas subterraneas.

-Infiltracion rapida: Las aguas residuales se aplican a suelos con altas
tasas de percolacion en zonas de inundacion sin vegetacion. Las aguas
residuales son tratadas por la infiltracion en el suelo e ingreso al sistema
de aguas subterraneas.

-Infiltracion subterranea: Las aguas residuales se descargan en areas de
drenaje de absorcion del suelo. Las aguas residuales son tratadas por la
infiltracion en el suelo e ingreso al sistema de aguas subterraneas.

-Flujo sobre el terreno: Las aguas residuales se aplican a los tramos
superiores de laderas cubiertas de pasto a través de tuberias o
rociadores y pueden fluir de la superficie con vegetacion a los canales de
recoleccion de escorrentia. Las aguas residuales son tratadas por medios
fisicos, quimicos y biolégicos a medida que fluyen por una delgada capa
a lo largo de la ladera.
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El cuadro 2 clasifica la conveniencia de las aguas residuales de diversas
industrias para uso agricola (tasa lenta). La mayoria de industrias
adecuadas o parcialmente adecuadas pertenecen al sector de
procesamiento de alimentos, mientras que la mayoria de industrias
calificadas como inapropiadas provienen de sectores manufactureros o
de produccién de energia.

Cuadro 2. Conveniencia de las aguas residuales industriales para uso agricola

1 11 111
. . Condicionalmente Generalmente inconvenientes®
Generalmente convenientes . b
convenientes

Cervecerias

Destilerias

Plantas de malta

Plantas de produccion de
levadura

Produccidn de papas fritas
Fabricas de enlatado de vegetales
Plantas de produccion de
mermeladas, almibar de frutas
Lecherias

Plantas de pulverizado de
madera

Plantas de produccion de
almidén

Refinerias de azicar

Plantas de produccién de arroz y
almidén de maiz

Plantas de produccién de cola de
cueros

Plantas de produccién de cola de
huesos

Vertederos de chatarra
Mataderos y fibricas de enlatados
de came

Curtiembres

Plantas de produccion de
margarina

Plantas de encurtidos

Fabricas de papel

Fabricas de cartulina y cartén de
paja

Plantas de produccién de pulpa de
sulfato

Industrias textiles (plantas de
decoloracion, de mercerizado, de
acabados, de tenido, imprentas,
etc.)

Tiendas de lavado de lana
Industria del rayén de cobre
Planta de harina de pescado
Plantas de enlatados de pescado
Industria de sacarificacion de
madera

Mineria

Fibricas de barnices y tintes
Fibricas de jabones
Industrias de metales pesados
inorganicos
Industria farmacéutica

dustria metalicz
Industria metalica
“abricas de celulosa de sulfito
Fabri le celulosa de sulfit
Fibricas de rayén viscoso

antas de carbonizacién a baja
Plantas de carbonizacion a baja
temperatura

oduccion de s wroductos de
Produccién de subproductos d
plantas de coque
Plantas de generacién de gas
Industria de carbonizacién de
madera
Lavanderias

antas de produccion de cola
Plantas de produccién de col
sintética
Plantas de produccion de
explosivos
Plantas de lavado de carbén

dustria de aceite minera
Industria de aceite mineral

"Requiere un terreno apropiado cercano. Requiere cuidado en la separacion de residuos menores que contienen

sustancias toxicas.

Requiere un terreno apropiado cercano y limitacién en el uso de aguas residuales.
“Generalmente inconvenientes debido a contaminantes toxicos en las aguas residuales.

Fuente: Adaptado de Fresenius y otros (1989).
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Estanques y lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion, también llamadas lagunas de oxidacion,
tratan las aguas residuales crudas mediante la interaccion de la luz solar,
viento y algas, con o sin la ayuda de un equipo de aeracion mecanica.
Generalmente, los términos laguna y estanque se usan indistintamente,
pero en general, los estaques son mas pequefios que las lagunas y
tienen una segunda laguna para remover solidos suspendidos. Las
ventajas comunes de los estanques son:

-bajo costo de operacion y mantenimiento debido al disefio y operacion
simple;

-generalmente no requieren tratamiento preliminar o primario, y

-el control de la descarga puede eliminar la necesidad de un tratamiento
adicional.

Entre las desventajas se encuentran:

-requieren grandes espacios (la aereacidon mecanica puede reducir los
requerimientos de espacio a una tercera o décima parte);

-pueden necesitar revestimientos de poca permeabilidad para proteger
las agua subterraneas, y microorganismos facultativos que se desarrollan
bajo condiciones aerobias y anaerobias.

El cuadro 3 resume la informacion sobre cuatro tipos de lagunas de
estabilizacion.

Otros tipos de lagunas incluyen: (1) lagunas de confinamiento total,
donde las aguas residuales se evaporan (solo para clima secos), (2)
lagunas hidrograficas de descarga controlada, donde las aguas
residuales se descargan solo durante periodos de caudal alto, (3)
lagunas de acuicultura, usadas para cultivar peces o0 plantas
(especialmente jacintos de agua), (4) lagunas de pulimento, para el
tratamiento terciario de aguas residuales a través de otros métodos
biologicos.

Los pantanos naturales o construidos también pueden considerarse un
tipo de laguna de estabilizacion.
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Cuadro 3. Tipos principales de laguna de estabilizacién

Tipo

Aerobias aereadas
(h:04a75m)

Facultativas
aereadas

Facultativas
aerobias
(h: 0.6a1.5m)

Aerobias

Descripeion

La aereacion de la
laguna se logra a
través de difusores
mecanicos de
oxigeno: se
requiere plantas de
sedimentacion

Usa solo aereadores
superficiales: par te
de la
descomposician
anaerobia ocurre en
los sedimentos del
fondo de la laguna

El oxigeno es
suministrado en la
superficie a través
de algas y mezcla
del viento: ocurre
clerta actividad
anaerobia en los
sedimentos del

Lagunas poco
profundas donde
el oxigeno llega a
través de las algas
para mantener las
condiciones
aerobias en la
laguna

de O&M que

sustanciales de

de gran tamaro y

fondo
Ventajas -Requiere un drea |- Requiere un area |-Bajos costos de -Bajos costos de
de tamaiio y de tamaro y O&M 0&M
volumen volumen -Alto grado de
relativamente relativamente tratamiento
pequeno pequeno
-Libre de olores -Relativamente
-Alto grado de libre de olores
tratamiento -Alto grado de
tratamiento
Desventajas -Costo mis elevado |-Costos -Requiere un area |- Requiere un drez

de gran tamano y

aeredores)

cualquier otro O&M volumen volumen
sistema -Posibles olores -Posibles olores
Mano de obra Mantenimiento de | Minimo Minimo Minimo
aereadores:
remocion de lodo
Energia Moderada Poca (para los Ninguna Ninguna

cada 10a 20 anos

cada 10a 20 anos

Grado de Moderado: se Simple: no requiere | Simple: no requiere | Simple: no

complejidad requiere poca personal calificado | personal calificado | requiere personal
destreza para calificado
mantener el equipo

Residuos Lodo Remocién de lodo | Remocion de lodo  |Células de algas

h: profundidad promedio

Fuente: Adaptado de la National Association of Towns and Townships (1989)
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Proceso de lodos activados

Un gran numero de procesos unitarios combina los lodos activados con la
suspension de particulas de fléculos microbianos y aereadores para crear
condiciones Optimas para la descomposicion aerobia de la materia
organica en las aguas residuales. Los sistemas convencionales de lodos
activados incluyen un reactor individual (sistema de lodos activados de
mezcla completa (LAMC) o diversos reactores (sistemas de flujo a piston
y en serie). La figura a presenta el diagrama de un sistema de LAMC.
Una ventaja de los sistemas de LAMC sobre los de flujo a piston y en
serie es que la mezcla puede reducir los efectos de corto plazo de las
altas concentraciones de componentes indeseables en las aguas
residuales.

Otros sistemas de lodos activados tienen disefios que varian en mayor o
menor grado de los convencionales. El estanque (aeracion) tiene un
tiempo de residencia relativamente corto, mientras que el estanque de
estabilizacion de lodos por lo general tiene el doble de tiempo de
retencion del estanque de contacto. Este método es mas adecuado para
flujos menores donde se busca un mayor tiempo de residencia del lodo y
es menos vulnerable a los excesos de sustancias organicas o cargas
toxicas, que los sistemas convencionales de lodos activados.

La aeracion prolongada modifica los sistemas convencionales de LAMC,
ya que incrementa los tiempos de retencion hidraulica y de sélidos y a
menudo incorpora las unidades de digestion aerobia de lodos. Estos
sistemas se usan a menudo cuando los flujos de aguas residuales son
menores de 2 L/s (50.000 gpd). Entre las ventajas principales se
encuentran:

-menor produccién de lodo de cualquier proceso de lodos activados;
-capacidad para obtener un efluente de alta calidad;

-el sitio no requiere mucha preparacion para la instalacion de plantas
compactas;

-confiabilidad con la atencion necesaria del operador;

-la nitrificacion ocurre probablemente cuando las aguas residuales tienen
temperaturas superiores a 15 °C;

-requiere poco espacio;

-costo inicial relativamente bajo, y

-maneja con facilidad cargas hidraulicas de impacto moderado.

Las principales desventajas incluyen:
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-alto consumo y costo de energia comparado con sistemas en el terreno
o naturales;

-operadores calificados y altos requisitos de operacion y mantenimiento;
-las altas variaciones de flujo puede reducir la efectividad de remocién de
los solidos suspendidos (SS) y DBO;

-problemas potenciales de congelamiento en climas frios;

-potencial para la generacion de lodos debido a la desnitrificacion en el
clarificador final durante los meses mas calidos;

-posibles ruidos del ventilador y olores provenientes del lodo, y

-las plantas compactas pueden requerir componentes o modificaciones
adicionales para compensar las limitaciones especificas del efluente.

La zanja de oxidacion es una variacion del proceso de aeracion
prolongada con tiempos similares de retencion hidraulica y de solidos.
Generalmente, los anillos de la zanja de oxidacion son ovalados y
reciben aeracion por los aereadores rotatorios de escobilla, jaula o disco
colocados horizontalmente . Todos son adecuados para flujos de aguas
residuales superiores a 0,4 L/s (10.000 gpd). Las ventajas y desventajas
son similares para los sistemas de aeracion prolongada, siendo los
aereadores la parte principal del sistema que requiere mayor
mantenimiento. Los canales triples son un tipo de zanja de oxidacion con
tres canales construidos en serie. La sedimentacién del lodo activado y
descarga de aguas residuales tratadas se alternan entre los dos canales
mas externos. La ventaja de este sistema es que elimina la necesidad de
tanques separados de sedimentacion, lo que hace que su construccion
sea relativamente menos costosa.

El reactor discontinuo (RD) es un tipo de proceso de lodos activados
donde las funciones de aereacion, sedimentaciéon y decantacion se
combinan en un solo reactor. Generalmente, los RD constan de dos o
mas tanques paralelos que operan alternativa o secuencialmente en un
ciclo de cinco estados: llenado, reaccion, sedimentacion, extraccion y
descarga.

La operacion discontinua de un RD convierte en una opcion biolégica
factible para el tratamiento de aguas residuales industriales que, por lo
general, presentan volumenes y caracteristicas sumamente variables.
Entre las principales ventajas del proceso de RD se encuentran:

-es simple y confiable;

-es adecuado para flujos pequefios de aguas residuales con grandes
variaciones de flujo;
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-obtiene un efluente de gran calidad debido a la sedimentacién
discontinua;

-requiere menos cuidado del operador que la mayoria de sistemas
mecanicos, y

-es capaz de remover nutrientes debido a su alta flexibilidad operativa.
Las desventajas incluyen:

-presenta algunos problemas con sistemas de decantacion y

-requiere un operador calificado e inspeccion y mantenimiento.

Planta de tratamiento, San José de la Vega

Componentes del
sistema

LEea de Agua:

Desarenador
desnatador

Desodorizaci
Decantador primario
Reactor biol ico

Decantador secundario

LEea de lodos:
Estabilizaci  aerobia de lodos
Pos- espesamiento de lodos Otras instalaciones
Desodorizaci Edificio administrativo
Deshidrataci  de lodos Laboratorio de control
Disposici  final Edificio de instalaciones electromec#ticas

Figura 3. Sistema de Lodos Activados.
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Filtros biolégicos

Los filtros biologicos permiten una superficie expuesta a las aguas
residuales y aire, donde puede desarrollarse una capa microbiana. El
tratamiento ocurre en la delgada capa de microorganismos que se forma
en la superficie y que adsorbe las particulas organicas y las degrada de
manera aerobia. Los filtros biologicos se dividen en medios filtrantes fijos
y reactores bioldgicos rotatorios (descritos a continuacion). Ambos
dependen de la capa microbiologica fija sobre los medios para que pueda
darse el tratamiento.

Los filtros percoladores son el tipo de medios filtrantes fijos usados con
mayor frecuencia para el tratamiento convencional de aguas residuales.
Las aguas residuales se distribuyen sobre el lecho, generalmente de roca
o plastico y fluyen por los medios por la gravedad.

Entre las principales ventajas de los filtros percoladores comparados con
los sistemas de lodos activados se encuentran:

-son mas simples;

-los costo de operacion y mantenimiento son bajos;

-producen poco lodo, y

-tienen mayor resistencia al impacto.

Las desventajas incluyen:

-remueven menos DBO (menos de 85%, en comparacion con 90% de
los lodos activados);-L el costo inicial es mayor;

-requieren mayor espacio;

-necesitan estar cubiertos en climas frios, y

-pueden producir olores.

La biotorre es un tipo relativamente nuevo de medios filtrantes fijos que
usa planchas plasticas en forma de panales para el crecimiento de la
capa biologica, un indéculo del cultivo de bacterias comercialmente
disponible y una solucidén de nutrientes separada que consta de
amoniaco y fosforo para mejorar el crecimiento bacteriano. El indculo,
solucion de nutrientes y aguas residuales ingresan por el fondo de la
biotorre, donde se mezclan y pasan a través del medio filtrante por los
ventiladores de aire, mientras que el efluente tratado sale por la parte
superior de la biotorre (véase la figura 4).
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Efluente tratado

S

 Medio filtrante

Inoculo

Solucién ce |
nutnen:es\ Soporte
Afluente dc/ﬂ/p Ingreso
s de aire
residuzgles

Ventllador

Figura 4. Diagrama de un sistema de biotorre

Contactor Biologico

Un contactor bioldgico rotatorio (CBR) consta de una serie de discos
plasticos corrugados colocados en un eje horizontal (véase la figura 5).
Los discos rotatorios, que tienen aproximadamente 40% del area
superficial inmersa en las aguas residuales y el resto expuesto a la
atmosfera, brindan la superficie para que se desarrolle la capa
microbiana limosa. La inmersion y aeracion alternadas de una porcion
dada del disco mejora el crecimiento de los microorganismos adheridos y
facilita la oxidacion de las sustancias organicas y materiales nitrogenados
disueltos en las aguas residuales y posibilita un alto grado de tratamiento
en un tiempo relativamente corto. Generalmente, se requieren cubiertas
para proteger los discos plasticos del deterioro por la luz ultravioleta y
para inhibir el crecimiento de algas y controlar la liberacion de
compuestos volatiles. Los CBR son una tecnologia bien establecida para
el tratamiento de aguas residuales municipales e industriales. Pueden
tratar aguas residuales industriales que otros procesos de tratamiento
biolégico no podrian manejar, siempre que éstas no contengan altas
concentraciones de metales pesados, ciertos pesticidas, herbicidas o
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sustancias organicas altamente cloradas que inhiban la actividad
microbiana.

Escape de gas
del tratamienio

Escape de gas Escape de gas

Tratamiento
primario

G\ Clarificados

secundarics

Aguas
rosiduales crudas

Efluentes
Discos rotatorios

» ¥
Disposicion Disposicidn
de sdlidos de lodos

Figura 5. Esquema de una planta tipica de contactor bioldgico rotatorio (EPA ,1992)

Sistemas de tratamiento dual o de doble etapa

En la primera etapa del tratamiento, los sistemas de tratamiento dual o de
doble etapa combinan filtros biolégicos (medios fijos o contactores
rotatorios), seguido de un sistema de lodos activados o de contacto con
solidos. Se pueden dar muchas de las configuraciones de unidades
descritas en las dos secciones previas. El proceso de contacto con
solidos del filtro percolador (CSFP) es un enfoque relativamente
innovador del filtro percolador, en el cual la descarga fluye por un tanque
aereado de corto tiempo de retencién con lodo retornado secundario para
promover la floculacion y aglomeracién de las particulas finas del filtro
percolador, o que mejora la remocién de los SS y DBO en el clarificador
final. La figura 6 presenta tres posibles configuraciones para el proceso
de CSFP.
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Sistemas de tratamiento anaerobio

Los sistemas de tratamiento anaerobio se usan con poca frecuencia en
las plantas de tratamiento convencional de aguas residuales, excepto
como un medio para estabilizar lodos. Esto se debe basicamente a que
los procesos de degradacion anaerobia ocurren de manera mas lenta
que la aerobia y cuando hay azufre presente, se produce gas nocivo de
sulfuro de hidrégeno. Pese a que muchos compuestos organicos toxicos,
especialmente los hidrocarburos clorados, no son susceptibles a la
biodegradacion aerobia, pueden degradarse de manera anaerobia.

Sistemas de tratamiento con humedales o “wetlands” construidos
Los humedales son zonas que se inundan con agua hasta 0,6 m para
facilitar la vida de plantas emergentes con raices fijadas al suelo, como
canas y carrizos. Otros humedales pueden contener vegetacion flotante,
como jacintos y lentejas de agua, y tener una profundidad de agua
variable entre 0,5y 1,8 m.

Los humedales construidos ofrecen todas las capacidades de tratamiento
de los humedales naturales. Usualmente, es necesario implementar
sistemas de pretratamiento para el funcionamiento adecuado de los
humedales construidos. El tratamiento ocurre con el paso lento del agua
a través de los tallos y raices de la vegetacion acuatica y ésta
proporciona la superficie necesaria para el desarrollo de capas de
bacterias que filtran y adsorben los elementos presentes en el agua
residual, transfieren oxigeno a la columna de agua y controlan el
crecimiento de algas al impedir el paso de la luz solar.
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Clarificador

Filtro . secundario pyzg del
percolador esbic e Solucion centro
] aereado e mezclada floculador
Evente <N contactocon \ 4

cnmario—- solides 7 N L
Efluente
A g > iratado

g :
Lodo residual < .:O

Lodo retormado

Modalidad 1
Filtro Clarificador 5.0 4o
percolador Solucion Secundario  captry
mozclada | , floculader
Efluente & N /
pr.mario —- \V\ | /
Efluente
A »  ratado
Tanque aereado
para el lodo
rafornado
Lodo residual 4 L ——d:}——
Lodo retornado
Modalidad 2
Clarificador
secundario
Filtro Tanque — Pozo del
percolador olucion centro
aereado de lad
mezciada , floculador
Efivente contacto con \ /
primario sOlidos N\ /
tratado

Lodo residual

—0)

Tanque aereado

Modalidad 3 para el ledo
relornado

"l..bdo retornado

Figura 6. Diagrama de los procesos de filtros percoladores y de contacto con sondas
(EPA, 1992)
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