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GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS VIABILIDAD

La informacion recopilada en los Estudios Generales y Complementarios ha sido de gran
utilidad para conocer y evaluar los componentes necesarios para una propuesta de integracion del
tratamiento del agua residual y su uso en actividades productivas, asi como para elaborar un
inventario de los sistemas de abastecimiento de agua potable, tratamiento de aguas residuales y su
uso en la region. En esta tercera etapa de los Estudios de Viabilidad se pretende desarrollar
propuestas a la problematica expuesta en los estudios previos, a través del manejo de los aspectos
claves en el planeamiento y manejo de sistemas integrados para el uso productivo del agua
residual tratada, poniendo especial atencion a aquellos aspectos sanitarios, ambientales,
socioculturales, legales e institucionales que coadyuven la viabilidad y sostenibilidad del
proyecto.

Esta guia constituye el principal material de apoyo para la elaboracion de estos Estudios
de Viabilidad. Al igual que en los casos anteriores, tiene la finalidad de sistematizar la
informacion relativa al caso y permitird evaluar y comparar los cuatro Estudios de Viabilidad
seleccionados.

El principal criterio para seleccionar la informacion que debe consignarse en este
documento, es su relevancia para el Proyecto. Debe tenerse presente que el principal objetivo
de estos estudios es definir una propuesta viable de tratamiento y uso productivo de agua
residual domestica. Por tanto, el investigador debera orientar su basqueda y procesamiento
de informacion hacia este proposito especifico, independientemente de la situacion real de
la que inicie la investigacion.

La extension total del documento, incluyendo tablas, mapas, cuadros y diagramas, no
debe exceder las 60 paginas. Se recomienda al equipo investigador ser breve, conciso y directo al
elaborar el Estudio Complementario'. El formato de la guia alterna dos opciones basicas de
presentacion de la informacion:

1 . . . . , , .
Para enfatizar las indicaciones, éstas se resaltaran en negrita.



a. Formato discreto: se presenta una serie de opciones entre las que debe seleccionarse
una o varias, segun el caso.
b. Formato descriptivo: se solicita redactar un breve resumen del tema tratado.

A continuacion, se describen los aspectos especificos propuestos para cada tema
contemplado en los Términos de Referencia.

1. RESUMEN DEL ESTUDIO

Se requiere elaborar una breve descripcion general del proyecto, que no exceda de una
pagina. Una relacion de los aspectos a considerar en este resumen se presenta a continuacion:

a. Tamafio y localizacion del Proyecto: Ubicacion, clima y poblacion.

b. Objetivo y justificacién del Proyecto: explicar las razones que sustentan realizar la
propuesta .

c. El plan agricola del area de estudio: indicando brevemente la opcion de cultivos y/o
rotaciones de cultivos seleccionado finalmente.

d. Tratamiento de aguas residuales: mencionar muy brevemente el tipo de tecnologia
seleccionada, el tamafio de la planta, calidad que se espera alcanzar, y la inversion y
costo de operacion y mantenimiento.

e. Plan de gestion ambiental: listar las principales acciones y el costo para su
implementacion

f. Viabilidad social: mencionar los pilares de la estrategia para sostener el proyecto, en

términos de su organizacion y acuerdos interistitucionales.

Evaluacion econdmica: mencionar los indicadores de rentabilidad

Principales conclusiones y recomendaciones.

50

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Este capitulo no debe exceder mas de 3 paginas y se concentrara a definir principalmente la
justificacion de la propuesta que se esta desarrollando. Comprende los siguientes puntos:

2.1 Estudios realizados

Se debera hacer una breve referencia sobre los estudios anteriores realizados en el area del
proyecto relacionados con el manejo del agua, el desarrollo agropecuario y el tratamiento
de las aguas residuales. También se debe mencionar los estudios general y
complementario ejecutados en el presente proyecto.

2.2  Definicion de la probleméatica
Un resumen del FODA desarrollado en el Estudio Complementario serd brevemente

presentado a manera de cuadro, seleccionando aquellos factores mas relevantes para el
proyecto.
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Justificacion del Proyecto

En funcion a la situacion definida en el FODA, se debera consignar las principales
razones por las que se considera importante la propuesta, especialmente si ésta
constituye, a juicio del investigador, la mejor opcion para manejar los problemas
sanitarios, ambientales y sociales generados por el actual manejo de las aguas residuales
domésticas en el ambito del proyecto.

Objetivos del Proyecto

Se debera especificar claramente el objetivo general y los especificos para cada caso en
especial. A continuacion se enumeran los objetivos que hemos establecido para todos los
estudios, por lo que se recomienda tenerlos en consideracion y adecuarlos al caso
especifico.

El Objetivo general del estudio de viabilidad debe ser sustentar la viabilidad de una
propuesta para el uso productivo de las aguas residuales domésticas tratadas del caso
seleccionado.

Dependiendo de cada caso, los objetivos especificos pueden ser los siguientes:

a. Estimar el potencial agricola del area de estudio, en funcién a la disponibilidad de
tierras y agua, las caracteristicas de las actividades existentes, el mercado y los
cultivos potenciales; definiendo por lo menos tres opciones para un Plan Agricola
del area de estudio que comprenda extensiones y cultivos, sistema de riego, plan
de siembra, requerimientos y gastos de inversion y produccion.

b. Establecer el balance hidrico anual conformado por la oferta y demanda de agua
en la actividad agricola actual y potencial del area de estudio, incluyendo las
principales fuentes: lluvia, aguas superficiales, aguas subterraneas y aguas
residuales.

c. Definir el sistema de tratamiento requerido para cada opcion del Plan Agricola
antes descrito, sustentado en los requerimientos de calidad y cantidad de agua y la
evaluacion de las opciones tecnoldgicas. También comprenderd los disefios y
costos de inversion, operacion y mantenimiento de este sistema de tratamiento.

d. Evaluar los impactos significativos para establecer un Plan de Gestion Ambiental,
consistente con los objetivos establecidos por las autoridades para el area del
proyecto.

e. Evaluar la viabilidad social de las opciones en funcidn a la situacién politica, legal,

institucional y cultural del contexto y de los actores involucrados en el proyecto.
Dentro de ello se deberd definir la organizacion y administracion mas adecuada
para una gestion eficiente del proyecto, asi como una estrategia de implementacion
de la propuesta que integre los aspectos evaluados.
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f. Evaluar la viabilidad econdmica y financiera del Proyecto de las opciones
desarrolladas en el plan agricola y el sistema de tratamiento, incluyendo los costos
ambientales y sociales involucrados.

Tamafio y localizacion del Proyecto
Ubicacion politica (distrito, provincia, departamento, estado u otra division politica del
pais), distancia y posicion cardinal respecto a la capital del pais, cuenca a la que pertenece

la ciudad en la que se localiza el proyecto, importancia administrativa, altitud y extension.
Un mapa de localizacion del proyecto sera de utilidad.

RECURSOS AGUA Y TIERRA

En este capitulo se presenta la informacion de base que permitira sustentar la viabilidad

técnica de la propuesta integrada. Se requiere presentar informacion que muestre cuales son los
recursos de agua y tierra disponibles para la propuesta integrada.

4.1

Agua

Descripcion y cuantificacion de las fuentes (ofertas) de agua en la zona de estudio, tanto
para uso urbano como agricola. Independientemente de cual sea la fuente de agua para
riego mas usual o preponderante se requiere informacion sobre las demds opciones, de
manera de tener una vision mas completa que permita establecer un balance hidrico en la
zona de estudio.

Para realizar este balance, se requiere entonces conocer la demanda de agua (agricola y
municipal), y prestar especial atencion a la estacionalidad (variacion a lo largo del afo)
tanto para las ofertas como para las demandas. El anélisis de la estacionalidad permite
determinar si existen épocas del afio en las que existe un déficit, tomando en
consideracion que para un manejo adecuado de cultivos y para la obtencion de altos
rendimientos, el agua no solo debe estar disponible en cantidades adecuadas, si no
también distribuida de acuerdo con las necesidades de los cultivos, las cuales pueden
variar significativamente a lo largo de su periodo de crecimiento. El balance hidrico y su
variacion estacional permite también evaluar si en determinadas épocas del afio, a pesar
de existir agua suficiente en la zona de estudio, el agua no estd efectivamente disponible
para el riego agricola.

Finalmente, en esta seccion se debe hacer un analisis de la calidad sanitaria y agrondmica
de las aguas de cada una de las fuentes existentes, segun cuales sean los cultivos
producidos. En relacion con la calidad sanitaria se debe analizar las aptitudes de dichas
aguas para el riego de distintos tipos de cultivos (de porte herbaceo, arbustivo o arboreo;
de consumo en fresco o procesado), lo cual determinara si el uso de dichas aguas presenta
algun factor de riesgo real o potencial para los consumidores (patdogenos, elementos
toxicos, etc.). La calidad agrondmica se refiere a la posibilidad de que las aguas de riego,
en especial las residuales, puedan aportar elementos nutritivos que afecten positivamente
ya sea la productividad de los cultivos o la calidad del producto cosechado. Por otro lado,
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las aguas también pueden contener sales, elementos en suspension o sustancias toxicas
(por ejemplo las contaminadas por la actividad minera) que afectan el crecimiento y
desarrollo de los cultivos o que dejan residuos en el producto cosechado, los que pueden
ser perjudiciales para los consumidores.

Tierra

Descripcion de los principales grupos de suelos en la zona de estudio en relacion con su
aptitud para la agricultura (capacidad de uso). Las caracteristicas basicas de los suelos son
aquellas fisicas (textura, permeabilidad, pedregosidad, drenaje, densidad aparente, etc.),
quimicas (contenido de macro y micronutrientes, contenido de materia organica,
capacidad de intercambio cationico, pH, conductividad eléctrica o salinidad, contenido de
carbonatos) y bioldgicas (actividad microbioldgica). Estas caracteristicas permiten
clasificar a los suelos segiin su capacidad de uso, para lo que existen sistemas de
clasificacion nacionales o internacionales, como los utilizados por la FAO.

Adicionalmente, esta seccion debe contener informacion sobre la extension y calidad de
las tierras disponibles para el desarrollo agricola, lo cual obviamente requiere explicar el
concepto de desarrollo agricola que sustenta cada propuesta de integracion entre reuso y
tratamiento. El desarrollo de la agricultura puede deberse a varios factores, los cuales
pueden estar o no incorporados en la propuesta integrada: aumento de la frontera agricola,
mejoras en la productividad o calidad de los cultivos por el uso de aguas con una mayor
carga de nutrientes, distribucion y uso mas eficiente del agua de riego a través de sistemas
de riego tecnificado, organizacién de los productores para una administracion mas
eficiente del agua, etc.

EL PLAN AGRICOLA DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se sustenta la propuesta de reuso agricola de aguas urbanas. Dicha

propuesta debe guardar relacion no solo con las caracteristicas de agua, suelo y la produccion
agricola existentes, si no también con el sistema de tratamiento de aguas residuales que se
proponga y con las condiciones del mercado para los productos agricolas.

4.1

La situacién actual

La actividad agricola existente debe ser descrita en relacion con las extensiones
sembradas y los cultivos preponderantes, la productividad promedio (rendimientos por
hectéarea) y el nivel tecnologico (dependiendo de factores como el nivel y tipo de uso de
insumos externos, el sistema de riego utilizado, la integracion de la agricultura con otras
actividades agrarias como ganaderia o transformacion, el tamafio promedio de la
propiedad agraria, entre otros). Por otro lado, es esencial evaluar el impacto del uso de
aguas residuales en la productividad, en la calidad de los productos cosechados, y en los
costos de produccion, en comparacion con los mismos cultivos regados con aguas
superficiales, subterrdneas o de lluvias. Las aguas residuales pueden aportar nutrientes que
elevan los rendimientos y disminuyen los costos de fertilizacion. En algunos cultivos la
productividad no se calcula en toneladas por hectarea si no en otras unidades, como atados
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o manojos. En apio, por ejemplo, el uso de aguas residuales puede ser irrelevante desde el
punto de vista de la productividad ya que el nimero de atados por hectarea puede ser el
mismo, pero el aporte de nutrientes de dichas aguas puede acelerar el crecimiento, mejorar
la calidad visual del producto cosechado, y disminuir los gastos de fertilizacion. En los
estudios de viabilidad estos aportes y beneficios deberdn ser cuantificados y evaluados
tomando en cuenta los impactos positivos y negativos del uso de aguas residuales.

Finalmente, la situacion actual debe ser descrita en relacion con las caracteristicas de la
post-cosecha (;qué sucede con los productos una vez cosechados?), la transformacion y la
comercializacion, y la manera en que este andlisis es tomado en cuenta para hacer mas
viable la propuesta integrada. Debe tomarse en cuenta que las pérdidas de productos
agrarios son a menudo mayores por deficiencias en la post-cosecha que por el efecto
combinado de plagas, enfermedades y malezas. Por otro lado, mercados irregulares, la
ausencia de suficiente informacion de mercado, o la falta de organizaciéon para la
comercializacion, a menudo ponen en grave riesgo a la actividad agraria, use o no aguas
residuales. Las percepciones de los consumidores, finalmente, pueden jugar un papel
clave si, por ejemplo, la propuesta incluye el uso de aguas residuales para el cultivo de
hortalizas. Si los consumidores desconocen el potencial del tratamiento de aguas
residuales para remover patogenos, se puede poner en riesgo la sostenibilidad de la
propuesta, o puede requerir acciones posteriores de sensibilizacion de la poblacion.

Los cultivos potenciales

El andlisis anterior debe permitir la seleccion de cultivos potenciales para la propuesta
integrada. Los cultivos potenciales pueden ser de un mismo tipo (hortaliza de porte bajo
por ejemplo, o frutales perennes) o combinar tipos diferentes (rotaciones de cultivos que
combinen cultivos alimenticios y forrajeros, por ejemplo). Se requiere entonces describir
brevemente los requerimientos tecnoldgicos para su manejo, en particular si esos
requerimientos difieren sustancialmente de las caracteristicas del manejo de los cultivos
existentes. El manejo se entiende en su sentido amplio, incluyendo no sélo detalles
agrondmicos (incluyendo detalles del sistema de riego) si no también de post-cosecha y
eventualmente transformacion. Sin embargo, la seleccion de cultivos potenciales suele
estar determinada por las caracteristicas del mercado, por lo que se requiere informacion
sobre oferta, demanda y precios (incluyendo su estacionalidad) de los principales cultivos
actuales y, de ser el caso, de los cultivos potenciales.

Los planes de cultivo

Sobre la base de los cultivos potenciales se requiere la seleccion de hasta tres planes de
cultivos, con los que se determinara el plan agricola definitivo luego del analisis de las
opciones de tratamiento, de los impactos ambientales y sociales, y de la viabilidad
economica de las propuestas. Los planes de cultivo deben ser descritos en relacion con:

= Cultivos, asociaciones de cultivo o rotaciones de cultivos seleccionados, incluyendo
las extensiones sembradas, los calendarios agricolas (los que deben haber sido
contrastados con los datos de estacionalidad de agua y precios de los productos
agricolas), y los volumenes de produccion esperados. De ser el caso, los planes de
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cultivo deben incluir las actividades necesarias para asegurar la llegada del agua al
lugar donde se las necesite, en particular si esto exige inversiones en conduccion o
almacenamiento de agua.

= Los requerimientos hidricos de las opciones de planes de cultivos, con especial
atencion no solo a las cantidades de agua si no también a la calidad de la misma, ya
que esta informacion determinara las opciones de tratamiento de las aguas residuales.

= Los requerimientos técnicos especificos, sobre todo aquellos que exijan cambios en
la situacion actual de la produccion agricola. Por ejemplo: ;se puede asegurar altos
rendimientos o un uso eficiente del agua con los sistemas de riego actuales? ;existe
experiencia local en el manejo de los cultivos propuestos, o debe realizarse
inversiones en asistencia técnica especializada? ;los cultivos propuestos exigen
innovaciones tecnologicas como el uso de semilla mejorada no disponible
localmente, el uso de espalderas o tutores, la construccion de almacigos especiales o
invernaderos? ¢la escala de la produccion exige la organizacion de los productores
para manejar colectivamente aspectos como compra de insumos, alquiler de
maquinaria o almacenes, provision de asistencia técnica o comercializacion?

* La estructura organizativa y/o la administracion de la produccion.

= Los costos de produccion unitarios (por hectarea o unidad de superficie), asi como
los costos de infraestructura de riego y, de ser el caso, los costos de la administracion
de la produccion, de la comercializacion y de la asistencia técnica.

= Las modalidades de comercializacioén propuestas, las politicas de ventas y un analisis
de los precios.

* Finalmente, la informacion anterior debe ser analizada para las alternativas de planes
de cultivos en relacion con las inversiones necesarias y los ingresos esperados en
cada uno de los escenarios propuestos.

Las propuestas de planes de cultivos seran posteriormente analizadas con los otros
factores de la propuesta integrada, terminando en un andlisis econdmico que determinara
la mejor opcion, constituyéndose de esa manera el plan agricola del estudio de viabilidad.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
Requerimientos de tratamiento para el uso: cantidad y calidad

Para el disefio de la planta de tratamiento, es necesario contar con informacion
relacionada con la cantidad y calidad del agua cruda a ser tratada, asi como de la
temperatura del agua a nivel de reactor tanto para invierno como verano. En lo que
respecta a la calidad del agua cruda los parametros basicos de disefio para lagunas de
estabilizacion es la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la concentracion de
coliformes fecales (termotolerantes), y si fuera el caso de aeracion prolongada se debe
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disponer de datos de nitrégeno orgdnico y amoniacal, sdlidos suspendidos volatiles, entre
otros.

Tan igual de importante es conocer la calidad que se espera en el efluente, en funcion al
tipo de uso que se le dara y/o disposicion final en el ambiente. Las directrices sanitarias
para el uso de aguas residuales en agricultura y acuicultura de la OMS establece en
general requerimientos segin los tipos de cultivo. Si el pais en donde se realiza el
proyecto cuenta con una legislacion al respecto, se debera buscar que el tratamiento
cumpla con las normas establecidas.

Seleccion de los esquemas de tratamiento

También la seleccion de los procesos de tratamiento estara funcion de la calidad del agua
efluente deseada en funcion al tipo de aprovechamiento previsto.

Se reconoce que las lagunas anaerobicas pueden remover aproximadamente el 50% de la
DBO, lagunas primarias del tipo facultativas el 80%, las lagunas de maduracion el 75% de
la carga aplicada, las lagunas aeradas el 80% y que la diferencia entre ellas esta en la
capacidad de remocion de la carga bacteriologica y en la presencia de la DBO suspendida
y que influye en la determinacion de las cargas a las lagunas del tipo maduracion

Alternativas para tratar las aguas residuales

Definido la eficiencia de los procesos de tratamiento, se deberan plantear opciones
tecnoldgicas o esquemas de tratamiento que cumplan con la calidad demandada en el
aprovechamiento del agua residual tratada. De esta manera se puede tener esquemas de
tratamiento que pudieran ir precedido del desbaste, la desarenacion, y el desengrase de
las aguas residuales crudas. Algunos esquemas de tratamiento que pudieran ser empleados
son:

- Laguna facultativa + laguna de maduracion + laguna de maduracion 2

- Laguna anaerobica + laguna facultativa + laguna de maduracion

- Laguna aerada de mezcla parcial + laguna de maduracion 1 + laguna de maduracion 2

- Laguna aerada de mezcla completa + laguna de maduracion 1 + laguna de maduracion
2

- Lagunas multicelulares + laguna de maduracion 1 + laguna de maduracién 2

- Reactor anaerobico de flujo ascendente + laguna facultativa + laguna de maduracion 1

- Filtro percolador + laguna facultativa + laguna de maduracion 1

- Humedales

- Ete.

Pre-disefio de las alternativas técnicas mas convenientes
Una vez definido dos o mas esquemas de tratamiento técnicamente viables, se procederd a

dimensionar cada uno de los esquemas a fin de definir sus caracteristicas fisicas y las
necesidades de equipos, personal e insumos. A partir de ella se determinaran los costos
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que demanda la adquisicion del terreno, la construccidon de la planta de tratamiento y los
costos de operacion y mantenimiento del mismo.

Seleccion de la opcion tecnoldgica

Teniendo en cuenta los esquemas de tratamiento planteados anteriormente, se procedera a
efectuar la evaluacion socio econdémica a fin de seleccionar el esquema de tratamiento
mas beneficioso. La evaluacion socio econdmica deberd ejecutarse siguiente el
procedimiento descrito en el capitulo correspondiente.

Descripcion de las fases del proceso de tratamiento propuesto y dimensionamiento
de la planta

Una vez seleccionado la alternativa técnica, econémica y social mas conveniente, se
estara en condiciones de proceder al dimensionamiento de la planta de tratamiento, en
primer lugar se describiran las caracteristicas de cada uno de los procesos de tratamiento
asi como los criterios de disefio. A continuaciéon se procedera a dimensionar la planta
debiendo presentarse los calculos de cada uno de los procesos de tratamiento de modo que
ellos puedan ser verificados. Debe prestarse especial atencion en la determinacion de la
DBO resultante del tratamiento y de la concentracion de los coliformes termotolerantes.

Disefio de la planta: caracteristicas fisicas (planos generales y detalles)

Deberan elaborarse planos que muestren las principales caracteristicas fisicas de la planta
de tratamiento. Al efecto se deberd tener en cuenta la topografia del terreno y los
principales obstaculos que deberan superarse para su construccion.

Sistema de coleccidén y distribucion

Los planos deberan indicar la ubicacion y trazo de los canales de distribucion de las aguas
residuales crudas asi como de los canales de recoleccion de las aguas residuales tratadas.
Finalmente se debera indicar el trazo del canal de entrega al sistema de riego agricola.

Requerimientos de equipos, mano de obra e insumos

Debera identificarse con mayor precision las necesidades de equipo, mano de obra e
insumos necesarios para la buena operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento
de agua. En lo posible debera identificarse las caracteristicas principales de los equipos a
ser empleados, el numero y la calificacion del personal necesario en la planta y los
requerimientos de energia o cualquier otro tipo de insumo.

Metrado y presupuesto de construccion
A partir de los planos elaborados, se procederd efectuar el metrado de la planta de

tratamiento en los rubros de movimiento de suelo, conformacion de diques,
impermeabilizacion, estructuras de ingreso y salida, canales de interconexion y drenaje,



etc. Del mismo modo se deberd obtener los precios unitarios de mercado para cada uno de
los rubros identificados en el metrado.

5.11 Plan de ejecucion de la planta

El plan de ejecucion de la planta estd compuesto por el cronograma de construccion en el
cual se debera especificar claramente las diferentes obras que deberan ejecutarse a lo largo
de los afios correspondientes al horizonte del proyecto.

5.12 Inversiony costos de operacion y mantenimiento

Con los resultados del metrado y los precios unitarios de cada uno de los rubros
considerados en el metrado, se estara en condiciones de determinar el precio total de
construccion.

Del mismo modo, con la cuantificacion de las necesidades de equipo, mano de obra e
insumos y los valores vigentes en el mercado local, se podra determinar los costos por
operacion y mantenimiento.

5.13 Normas técnicas de control del proceso y calidad del efluente

Al respecto, se debera indicar los procedimientos que deberan implementarse para realizar
el seguimiento de los procesos de tratamiento y el control de la calidad del efluente
resultante en cada uno de los procesos de tratamiento. Asi mismo, debera identificarse la
organizaciéon responsable por el seguimiento, la manera como se efectuara dicho
seguimiento y las sanciones que se hace merecedor si infringiera con proporcionar agua
residual de mala calidad.

6. EVALUACION Y PLAN DE GESTION AMBIENTAL

En los Estudios Generales y Complementarios, se solicito abordar los aspectos
ambientales identificando los impactos del manejo actual del agua residual en: (i) la calidad de
los recursos hidricos y del suelo; (ii) la calidad de los productos relacionados con el agua
residual; (ii1) la incidencia en la salud de los productores y consumidores; y (iv) los riesgos de
contingencias en los sistemas de tratamiento y reuso. Asimismo, se requirié una valoracion de los
principales impactos, en términos cualitativos y, cuando fuera posible, cuantitativos.

Los Estudios de Viabilidad que corresponde desarrollar en esta etapa, también incluyen
consideraciones ambientales y se orientaran hacia el manejo de los principales impactos actuales
y potenciales sobre la salud y el ambiente identificados. El principal objetivo de la evaluacion
ambiental en los Estudios de Viabilidad es la definicion del Plan de Gestion Ambiental, que
considera, a partir de estos impactos identificados y debidamente valorizados, las acciones
preventivas, de adecuacion o mitigacion que fueran necesarias para minimizar estos impactos.

Como condicidon previa, este plan demanda el levantamiento de la linea base del proyecto,
que debid desarrollarse en los estudios previos. La linea base debe permitir: (i) toma de



decisiones acerca de la viabilidad ambiental de los proyectos con el debido sustento técnico; (ii)
seguridad que los beneficiarios asuman sus responsabilidades ambientales, asumiendo los costos
de potenciales impactos adversos; y (ii1) prevenir y minimizar los impactos ambientales negativos
y contribuir al Desarrollo Sostenible de la sociedad en conjunto.

En los Estudios de Viabilidad se pretende conocer: (i) las principales consecuencias que
tendra la ejecucion del proyecto sobre los componentes ambientales, ya sean fisicos (agua, suelo,
aire), bioticos (la flora, la fauna y los ecosistemas naturales), las poblaciones humanas y sus
atributos (salud, economia, cultura, etc.) y sobre el entorno construido; y (ii) el conjunto de
medidas de prevencion, adecuacion y mitigacion de impactos, que constituyen el Plan de Gestion
Ambiental.

Este instrumento de gestion (el plan) se debe explicar de tal modo que la unidad
responsable del proyecto se comprometa a ejecutar las medidas a fin de evitar consecuencias
ambientales perjudiciales. Asi mismo, se considerara el seguimiento y evaluacion de las medidas
ambientales a través de acciones de monitoreo, a fin de verificar el cumplimiento de las mismas.

Esta guia proporciona la metodologia para el desarrollo del referido Plan de Gestion
Ambiental. En este documento los responsables de los proyectos podran encontrar pautas acerca
de la mejor manera de abordar localmente los aspectos ambientales en sus dimensiones y
manifestaciones mas relevantes. Se ha incluido los principales conceptos considerados en
documentos previos, con el propdsito de entregar un documento completo y consistente con el
contenido esperado de los Estudios de Viabilidad.

Metodologia:

La metodologia sugerida para el desarrollo del Plan de Gestion Ambiental tiene enfoque
integrado. Consiste en: (i) identificacion de los impactos ambientales en los componentes fisico,
bioldgico y social en el ambito de influencia del proyecto; (ii) valoracion de estos impactos; y
(iii) definicion de las medidas de prevencion, adecuacion y mitigacion de estos impactos.

Por tal motivo, se realiza una descripcion sucinta de las principales caracteristicas del area
de estudio del proyecto. Esta caracterizacion permitira orientar la identificacion y analisis de los
impactos ambientales e identificar con mejor perspectiva las correspondientes medidas de gestion
ambiental.

6.1 Identificacion de impactos.

En el caso del uso productivo del agua residual tratada, es claro que se debe considerar
como principales componentes el tratamiento del agua residual y su uso en actividades
productivas. Los principales impactos, reales o potenciales, que se espera sean
identificados en las diferentes situaciones consideradas en el proyecto, se resumen en el
siguiente cuadro:



Cuadro 1. Principales impactos reales o potenciales.

Mejores condiciones sanitarias de ambientes y
productos.

Menor riesgo de contaminacion de otros
cuerpos de agua.

Mayor disponibilidad de agua.

Incidencia de enfermedades entre los usuarios
directos y los consumidores.

Contaminacion de cuerpos de agua y suelos.
Menor calidad y aceptabilidad de los
productos.

= Mayor cobertura y sostenibilidad del
tratamiento de aguas residuales.

= Generacion de actividades productivas.

*  Menor riesgo de contingencias en los sistemas.

= Mayor cobertura de tratamiento de aguas .
residuales. .

=  Mejores condiciones sanitarias de ambientes. | =

= Menor riesgo de contaminacion de otros
cuerpos de agua.

*  Mayor disponibilidad de agua.

=  Menor sostenibilidad del tratamiento.

Incidencia de enfermedades entre la poblacion.
Contaminacion de cuerpos de agua.

Deterioro de ambientes en los que se realiza la
disposicion final.

El investigador debera revisar esta informacion y elaborar la que corresponda a su caso
particular, diferenciando los impactos reales (los que se estan dando en la actualidad) de
los potenciales (los que se espera se produzcan una vez el proyecto sea ejecutado), tanto
beneficiosos como perjudiciales.

Una matriz que combine las diferentes etapas de desarrollo del cada proyecto y sus
impactos en los tres componentes ambientales fundamentales, también puede ser util para
identificar estos impactos. El primero de estos componentes, el componente fisico, esta
referido a los recursos agua, suelo y aire y sus cualidades implicitas como el clima, la
hidrologia, entre otros. El segundo, el componente bioldgico, esta integrado por la flora, la
fauna y los ecosistemas naturales. El tercero, el componente social, incluye el medio
construido o habitat, sus atributos sociales, economicos, culturales e institucionales, entre
otros elementos caracteristicos del desarrollo de la sociedad humana.

6.2 Valoracion cualitativa de impactos ambientales.

El anélisis cualitativo de los impactos ambientales se realiza en funcion de los siguientes
criterios:

a. Direccion del impacto (D): positivo (+), cuando el impacto favorece el entorno en el
que se manifiesta, y negativo (-), cuando el impacto perjudica, reduce o limita las
caracteristicas o al menos alguno de sus atributos en el &mbito de influencia.

b. Temporalidad (T): temporal (1), cuando la duracion del impacto estd comprendido en
el corto plazo (menos de 5 afios) o éste no se extiende mas alld de la fase de
implementacion del proyecto; y permanente (2), cuando la duracioén del impacto supera
el corto plazo, alcanzando el mediano e incluso el largo plazo (mayor de 5 afios).



c. Amplitud espacial o extension (L): local (1), cuando el impacto repercute en el
entorno inmediato del area intervenida, como, por ejemplo, un distrito; regional (2),
cuando el impacto sobrepasa los limites del d&mbito del proyecto, extendiéndose a
grandes territorios. La unidad de referencia es la provincia o departamento.

Cuadro 2: Valoracion de impactos ambientales.

Criterio Descripcion Valor

: . Positivo
Direccion (D) Negativo ()
) Temporal 1
Temporalidad (T) Permanente 2
> Local 1
Extension (L) Regional 2

Utilizando estos criterios de valoracion se establece el puntaje total o magnitud (M)
correspondiente a cada impacto ambiental, aplicando la siguiente formula:

M=DxTx L

Donde:

M: Magnitud
D: Direccion
T: Temporalidad
L: Extension

Asi, el impacto “mejores condiciones sanitarias de ambientes y productos™ del Cuadro 1
puede expresarse en términos cualitativos como un impacto de direccion positiva (+), de
temporalidad permanente (2) y extension local (1), correspondiéndole una valoracion +2.
De esta forma quedara determinada la naturaleza del impacto, la que puede ser:

a. Leve: cuando el impacto ambiental no es significativo y no afecta mayormente a
ningun ambito existente. De acuerdo al puntaje establecido, son aquellos cuya magnitud
tiene por magnitud £1 punto.

b. Moderada: cuando el impacto ambiental puede tener un efecto considerable sobre
algin componente ambiental evaluado. Son aquellos cuya magnitud es de £2 puntos.

c. Fuerte: cuando el impacto ambiental es bastante significativo, tiene la capacidad de
alterar gravemente algiin 4mbito y por su magnitud debe tratarse de manera especial.
Son aquellos cuya magnitud es de +4 puntos.



6.3

6.4

Cuadro 3. Magnitud e intensidad de los impactos ambientales.

Intensidad Magnitud (puntaje)

Fuerte
Moderado
Leve

Valoracion cuantitativa de los impactos ambientales.

Para valorizar en términos economicos los impactos ambientales, se requiere expresar
estos impactos en términos de indicadores y asociarlos a un costo especifico. No suele
existir informacion tan especifica en los bancos de datos de los paises de la region, pero si
se cuenta con una clara idea de qué componentes hace falta reunir, es posible estimar el
valor costo del impacto.

Por ejemplo, si se desea valorizar el mismo impacto del caso anterior, ‘“‘mejores
condiciones sanitarias de ambientes y productos™, se debe expresar en indicadores mas
especificos, tal como ““reduccién en la presencia de vectores de enfermedades entéricas y
parasitarias en ambientes y productos” o “reduccién en la incidencia de enfermedades
entéricas y parasitarias asociadas al uso de aguas residuales™ ¢ identificar los valores
actuales relacionados. Estos podrian estar expresados como tasa de morbilidad, incidencia
de enfermedades o numero de horas-hombre perdidas por enfermedades entéricas y
parasitarias en las estadisticas de agua y saneamiento. El ultimo paso consistiria en
valorizar en términos econdmicos la situacidon actual y estimar una reduccion en este
indicador como consecuencia de las mejoras previstas en el sistema de tratamiento de
aguas residuales.

La valoracion de los beneficios ambientales se consigna como ingresos del proyecto en la
evaluacion econdmica. En contraste, los costos asociados a impactos negativos originados
por el proyecto, se consignan como costos del proyecto en la evaluacion econdmica.

El Plan de Gestién Ambiental.

La identificacion y valoracion de los impactos ambientales significativos constituyen los
principales insumos para la elaboracion del Plan de Gestion Ambiental, programa que
contiene las acciones previas o directas a ser aplicadas en los casos que los impactos se
estén produciendo en la actualidad.

Estas acciones se catalogan en: (i) preventivas, cuando estan orientadas a evitar la
ocurrencia de los impactos previstos; (ii) de adecuacion, cuando los impactos se estan
produciendo y es posible abordar sus causas, a través de mejoras en los procesos que los
generan; y (iii) de mitigacion, cuando so6lo es posible reducir los efectos de los impactos
en el ambiente y la salud, por limitaciones técnicas o econdmicas, sean estos impactos
reales o potenciales.



7.

La preferencia de acciones a tomar sigue el mismo orden, principalmente por
consideraciones economicas: el menor costo se asocia a acciones preventivas, por cuanto
aln no existen impactos reales, mayores costos a acciones de adecuacidn, ya que las
mejoras en la eficiencia de los procesos por lo general reditiia en ahorros de costos, y los
mas onerosos a las de mitigacién, normalmente asociadas a compensacion de dafios a
terceros, remediacion de dafios originados y manejo de conflictos generados.

Alguna bibliografia refiere que las medidas de mitigacion se orientan a prevenir y
controlar los impactos ambientales negativos y distinguen esencialmente dos tipos: (i) la
prevencion; y (ii) el control. En el caso del proyecto, se dard a la mitigacion la acepcion
de control, que tiene por objetivo mantener los impactos ambientales negativos en niveles
admisibles, sin tener mayor intervencion en los procesos, en aplicacion del enfoque
conocido como “fin del tubo”.

Tomando como ejemplo uno de los impactos negativos del Cuadro 1, *““incidencia de
enfermedades entre los usuarios directos y los consumidores”, las medidas que se pueden
considerar y cuyo costo es necesario estimar en el Plan de Gestion Ambiental, podrian ser:
(i) preventivas: eliminacion de los vectores de enfermedades a través del tratamiento
adecuado de las aguas residuales; (ii) de adecuacion: mejora en la eficiencia del sistema
de tratamiento para reducir la presencia de vectores; y (iii) de mitigacion: medidas de
seguridad para los trabajadores (ropa, guantes, aparejos agricolas) y consumidores (evitar
el consumo en fresco de los productos, lavado con agua limpia previo al despacho al
mercado).

ESTRATEGIA PARA LA VIABILIDAD SOCIAL DEL PROYECTO

MARCO CONCEPTUAL:

En los Estudios Generales y Complementarios se realizd fundamentalmente un

diagndstico de la situacion actual del area en que se piensa desarrollar una propuesta integrada de
uso de aguas residuales. Entre los diversos aspectos que se diagnosticaron se considero la
situacion sociocultural, legal e institucional, a partir de:

Identificacion y caracterizacion de actores;

Percepcion de los actores sobre el reuso (aceptabilidad del riego y consumo de
productos);

Disposicion de los actores a participar en un sistema integrado;

Organizacion de los productores;

Tenencia y uso de la tierra y el agua;

Caracteristicas de la poblacion de los productores: segmentos sociales, género y
generacion;

Estatus actual del ambito de influencia del proyecto: propiedad;

Problematica legal del tratamiento y uso de aguas residuales;

1. Problematica de las relaciones interinstitucionales.
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El Estudio que corresponde desarrollar en esta etapa, también incluye estos aspectos, pero
haciendo especial énfasis en las acciones a seguir para poder hacer viable la propuesta de gestion
integrada, sea cual fuese la situacion con o sin tratamiento y con o sin reuso, explicadas en la
metodologia para los estudios generales.

La metodologia propuesta para los estudios de viabilidad, en lo que respecta a los aspectos
socioculturales, legales e institucionales tiene como propoésito identificar las acciones que debe
considerar la propuesta para que esta sea viable en el corto y mediano plazo.

Las distintas etapas y técnicas utilizadas permitiran identificar:

a. Las acciones a seguir para lograr una percepcion y valoracion positiva de la propuesta
por los productores y la comunidad local, a partir de la aplicacion de técnicas de
percepcion.

b. La organizacion necesaria para la gestion y operacion de la propuesta.

c. El marco legal que sustenta la viabilidad de la propuesta.

TERMINOS DE REFERENCIA:

Los Términos de Referencia para los aspectos socioculturales, legales e institucionales
para el Estudio de Viabilidad son:

Situacion legal de la propiedad (para el tratamiento y el reuso).

Condiciones de los productores y consumidores para aceptan la propuesta integrada.

Acciones para fortalecer una organizacion de los productores.

Alternativa institucional para la gestion del proyecto: organizacién y administracion

para las unidades de tratamiento y agricola.

e. Sustento legal del proyecto respecto al tratamiento y el uso de las aguas residuales.
Propuestas normativas.

f. Indicadores para el seguimiento y evaluacion de los aspectos socioculturales, legales e
institucionales.

g. Acuerdo interactores y cronograma de ejecucion de los acuerdos y compromisos.

a0 ow

METODOLOGIA :

Es recomendable seguir con el equipo de trabajo (que incorporaba a los distintos actores
locales) y con el Grupo Interactuante, conformados para elaborar el estudio complementario, de
modo que nos posibilite asegurar la participacion de distintas visiones y valoraciones, para
asegurar la sustentabilidad de la propuesta.

7.1  Situacion legal de la propiedad (para el tratamiento y el reuso)

La determinacion de la zona de intervencion supuso una decision tanto técnica como
politica que respondia al nivel de informacion disponible y los intereses de diagnostico e
intervencion de los distintos actores que participan del proceso (gobiernos locales,
empresa prestadora del servicio de agua, grupos o comunidades locales, ONG,
universidades, agricultores, consumidores, etc.).



7.2

7.3

El objetivo era contar con una determinacion precisa de los limites geograficos de la zona
o area de intervencion en la que se ejecutaria la propuesta, considerando tanto a los
productores como a la poblacion adyacente.

Para el estudio de viabilidad es necesario analizar la situacion legal de la propiedad de la
zona de intervencion, la misma que involucra tanto al area en que se instalaria una planta
de tratamiento (si fuera el caso), como aquella en la que se usaria el agua residual (tratada
0 no) con fines agricolas.

De haberse detectado limitaciones para la disposicion de dichas areas, o la necesidad de
incorporar mejores en su situacion legal, el estudio de viabilidad deberd considerar las
acciones detalladas a seguir para superar los problemas identificados, los roles que deben
asumir cada uno de los actores involucrados, los recursos que deberan ser movilizados, asi
COMoO un cronograma para su ejecucion.

En caso se hubiesen identificado diferentes alternativas para superar limitaciones legales
sobre la disposicion del area, el estudio de viabilidad debera hacer un analisis comparativo
de las mismas, haciendo especial énfasis en aquellas que permitan resolverlas al mas corto
plazo y con menores recursos. De optarse por una implementacion por etapas, ademas de
la justificacion, debera expresarse ello en el cronograma. En cualquier caso de limitacion,
el estudio de viabilidad debera considerar el texto de la propuesta normativa
recomendada.

Condiciones de los productores y consumidores para aceptar la propuesta integrada

A partir de las expectativas y percepciones de los productores y de la comunidad local, el
estudio de viabilidad debe considerar las acciones a seguir para lograr un entorno
sociocultural favorable a la propuesta.

Asi, de haberse identificado problemas o demandas en los rendimientos de los cultivos o
en la gestion empresarial de los productores, el estudio de viabilidad debe mostrar las
acciones que realizaria para superar estas limitaciones. Este detalle debe considerar a
todos los actores involucrados: productores, consumidores, gobierno local, etc.

Tales propuestas de accion deben ser expresion de los resultados consensuados entre los
diferentes actores, de conformidad con los acuerdos a que se lleguen en un taller local
que, para este efecto, deberd considerar el estudio de viabilidad.

Acciones para fortalecer una organizacion de los productores

Una condicion esencial para garantizar la sostenibilidad de la propuesta es contar con una
organizacion de los productores, que ademas debera ser eficaz, eficiente, representativa y
transparente. Ello permitira atender no solo las condiciones de los productores para
participar en la propuesta integrada, sino también la imperiosa necesidad de contar con un
interlocutor valido y proactivo en su interrelacion con los demas actores locales.



7.4

7.5

7.6

7.7

El estudio de viabilidad debera mostrar los acuerdos a que lleguen los productores para
definir su organizacion y normas internas, asi como las acciones a seguir, los recursos a
movilizar y un cronograma de ejecucion para lograr su fortalecimiento.

Asimismo, en esta parte del estudio de viabilidad debe sefialarse las acciones a seguir para
fortalecer a la o las organizaciones de productores.

Alternativa institucional para la gestion del proyecto: organizacion y administracion
para las unidades de tratamiento y agricola

El estudio de viabilidad debe analizar las diversas alternativas institucionales existentes
para establecer la naturaleza juridica del ente u organismo que administraria la unidad de
tratamiento y agricola. Para ello debera realizarse un andlisis comparativo de las diversas
alternativas, indicando los beneficios y limitaciones de cada una de ellas.

Con dicha informacién, deberd organizarse un taller con los actores involucrados, de
modo que ellos puedan optar por una de las alternativas. Los acuerdos adoptados deberan
ser consignados en el estudio de viabilidad.

Sustento legal del proyecto

El Estudio de Viabilidad debe precisar y explicar las normas legales que expresamente
posibilitan su ejecucion en el mas corto plazo.

De no existir dicho marco normativo, o de ser necesario contar con normas legales que
refuercen el proyecto, el Estudio de Viabilidad debe indicar los cambios normativos
necesarios, mostrando las respectivas propuestas con caracter nacional, estadual o local.

Como quiera que dichos cambios requieren de un conjunto de acciones para hacerlos
posible, el Estudio de Viabilidad debiera identificar los pasos a seguir, asi como las
alianzas a obtener y un cronograma de ejecucion.

Indicadores para el seguimiento y evaluacion de los aspectos socioculturales, legales
e institucionales.

El Estudio de Viabilidad debe considerar indicadores para de seguimiento y evaluacion de
los aspectos socioculturales, legales e institucionales de la propuesta.

La construccion de tales indicadores debiera ser realizada por el Equipo de Trabajo y el
Equipo Interactuante, para luego ser validados en un taller con los actores locales
involucrados.

Acuerdos interactores y cronograma de ejecucion de acuerdos y compromisos
A partir del Plan de Accion considerado en el Estudio Complementario, el presente

Estudio de Viabilidad debe actualizar el mismo plan, incorporando las acciones y
responsabilidades identificadas posteriormente al primero.



Es recomendable hacer la construccion del Plan de Accion actualizado en un taller que
permita la participacion de los distintos actores locales, hayan o no participado en el
proceso.

El Estudio de Viabilidad debe incluir un documento que muestre la aceptacion de los

diversos actores involucrados, asi como las responsabilidades correspondientes (acuerdo
interactores).

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Para evaluar las opciones de sistemas de tratamiento y reuso de aguas servidas se utilizard

la metodologia de analisis costo-beneficio. En este caso se trata de evaluar monetariamente todos
los costos y beneficios asociados a cada opcidn de sistema integrado, durante el periodo de vida
del proyecto y considerando el concepto de costo del dinero a través del tiempo. De este modo es
posible seleccionar aquella opcion que provee el mayor beneficio econdmico y que por tanto es la
opcion eficiente para la asignacion de recursos. Cabe sefialar que aqui se trata de una evaluacion
costo beneficio econdmica en la que se deberia incluir todos los costos y beneficios ambientales
involucrados. Como un analisis complementario se efectuard una evaluacién financiera de las
diferentes opciones.

8.1

8.2

Anélisis de la capacidad de pago de los usuarios del servicio de alcantarillado

El sistema de tratamiento de aguas residuales a seleccionar generara costos que deberian
ser cubiertos por los usuarios del servicio de alcantarillado conforme al principio del
“contaminador pagador”. En tal sentido parte de la evaluaciéon econdmica consiste en
determinar la capacidad de pago de los usuarios por el sistema de tratamiento, lo cual es
particularmente importante cuando no existe un sistema establecido de tratamiento. Pero
aun cuando el tratamiento ya existe, la propuesta puede involucrar costos adicionales y
también pudiera ocurrir que los costos del sistema existente son cubiertos con algin tipo
de subsidio, de tal manera que en este caso es también necesario determinar la capacidad
de pago de los usuarios.

Evaluacion econdémica de las opciones de tratamiento y reuso

La evaluacion economica debe efectuarse para cada una de las opciones de tratamiento y
reuso analizadas. Para ello se tomaré la informacion sobre gastos de inversion, operacion,
mantenimiento y administracion incluida en las secciones de Plan Agricola y Tratamiento
de Aguas Residuales. Esto requiere contar con un Cronograma de Inversiones que incluya
las obras civiles, maquinaria y equipo e inversion en capital de trabajo, tanto para el
sistema de tratamiento como para el sistema de reuso.

Asimismo, se requiere contar con la informacion sobre el programa de produccion y
ventas, es decir cantidad y calidad del agua tratada, asi como cantidad de produccion
generada a partir del reuso. A partir de ello, y utilizando la informacién de costos unitarios
y costos fijos incluida en el andlisis de los sistemas de tratamiento y reuso, podra
determinarse los costos del proyecto a ser incluidos en el Flujo de Caja.



8.3

8.4

8.5

Con la informacion de ingresos y gastos a lo largo del periodo de vida del proyecto puede
elaborarse el Flujo de Caja Econdmico, en base al cual se calculan los indicadores de
rentabilidad. En este caso se calculara el Valor Actual Neto, y la Tasa Interna de Retorno.
La tasa de descuento a utilizarse para el calculo del VAN debera ser justificada por el
responsable del estudio.

Los gastos a considerarse para el Flujo de Caja y el andlisis de rentabilidad deben incluir
aquellos que se desprenden del Plan de Gestion Ambiental, asi como los referidos a las
acciones para posibilitar la viabilidad social. Igualmente, debe incluirse cualquier otro
beneficio o costo para la sociedad aunque éste no sea reconocido por el mercado. Esto
incluye los costos ambientales que no sean sujeto de mitigacién o que la mitigacion sea
s6lo parcial, o también beneficios ambientales como mejora del paisaje y otros.

Anélisis de las opciones de financiamiento

El proyecto puede contemplar algunas formas de financiamiento, las que seran evaluadas
para determinar los costos financieros y las alternativas de repago. Esta informacion se
utilizara para la evaluacion financiera de las opciones de sistema de tratamiento y reuso
consideradas.

Evaluacion financiera

La evaluacién financiera de las opciones de sistema de tratamiento y reuso requiere la
elaboracion de un Flujo de Caja Financiero en el que se incluyan los gastos de
amortizaciones ¢ intereses correspondientes a las diferentes alternativas de
financiamiento. En tal sentido, al Flujo de Caja Econdmico se la afiaden los gastos
financieros, incluyéndose como gasto de inversion tan soélo el aporte propio del
inversionista. Con esto puede calcularse un nuevo VAN que seria Financiero, asi como
también una nueva TIR Financiera.

En este caso se excluirian del Flujo de Caja los beneficios y costos no reconocidos por el
mercado.

Seleccion y justificacion de la mejor alternativa de sistema de tratamiento y reuso

La evaluacion economica y financiera permitiran seleccionar la mejor alternativa de
sistema de tratamiento y reuso en base al criterio de mayor VAN; es decir que se
seleccionard aquella opcion de sistema de tratamiento y reuso que proporcione los
mayores beneficios netos actualizados.

La justificacion de la opcion elegida deberd fundamentar los criterios de andlisis y los

supuestos utilizados destacando las limitaciones que pudieran existir en relacion a la
conclusion presentada.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



