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RESUMEN

El objetivo es realizar la evaluacion ambiental de la interrelacion de los factores y
acciones ambientales que se produciran en la construccion del proyecto del
Mejoramiento del servicio de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Mocupe,

distrito de Lagunas, provincia de Chiclayo, Regi6on Lambayeque.

Valorar los impactos ambientales significativos que se produciran mediante una matriz
de importancia que permitira diferenciar y jerarquizar los impactos, se propone un plan

de gestién ambiental para mitigar los impactos ambientales.
Se concluye:

1. El proyecto del Mejoramiento de agua potable y alcantarillado, ambientalmente es

viable.
2. En la fase de construccion el impacto ambiental positivo es la generacion de empleo.
3. El factor més fragil es el paisaje.

4. La accién més agresiva es el movimiento de tierras.

PALABRAS CLAVE: Impactos Ambientales, Agua Potable y Alcantarillado de la

ciudad de Mocupe, Lagunas.
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ABSTRACT

The objective is to carry out an environmental assessment of the interrelationship of the
environmental factors and actions that will take place in the construction of the project
for the Improvement of the drinking water and sewerage service in the city of Mocupe,

district of Lagunas, province of Chiclayo, Lambayeque Region.

To assess the significant environmental impacts that will be produced by means of an
important matrix that will allow differentiating and ranking the impacts, an environmental

management plan is proposed to mitigate the environmental impacts.
It is concluded:
1. The Drinking Water and Sewerage Improvement Project is environmentally viable.

2. In the construction phase, the positive environmental impact is the generation of

employment.
3. The most fragile factor is the landscape.

4. The most aggressive action is the earthmoving.

KEY WORDS: Environmental Impacts, Drinking Water and Sewerage of the city of

Mocupe, Lagunas.

Xi



INTRODUCCION

La poblacion mocupana se ha incrementado significativamente debido a la
mayor tasa de natalidad y a la migracion de los pobladores del sector rural al
sector urbano; por lo tanto seran mayores las necesidades de agua potable y
mayor también la cantidad de agua residual generada, lo que requiere una
adecuada politica de gobierno local, para prever la falta de servicios con las

condiciones adecuadas de salubridad.

Al amparo de la Constitucidbn Politica del Peru, la Ley General de
Municipalidades, la Ley de recursos hidricos, la Ley General del Ambiente, el
DS 031-2010-Salud que establece los Limites Maximos Permisibles del agua
para consumo humano y agua residual tratada, el DS 003-2010-MINAM que
fija los Limites Maximos Permisibles para el agua residual tratada y la
politica de Saneamiento emprendida por el gobierno de turno asignando
recursos para estas acciones que posibilitarian que los municipios
provinciales y distritales realicen acciones para beneficiar a las poblaciones
con el mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y sistemas de tratamiento de aguas residuales con el fin de
colmar los requerimientos; sin embargo todas las acciones han requerido de

implementar un Sistema de Gestion Ambiental para este tipo de obras;

Las obras de la ciudad de Mocupe se han iniciado sin tener las Fichas de
Informacién y Categorizacion Ambiental (FICAS); los Estudios de Impacto
Ambiental (ESIA) o Programas de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMAS)
gue exige la Direcciébn General de Asuntos Ambientales del Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, que son instrumentos de gestion
ambiental que permita identificar las acciones generadoras de impactos
ambientales; identificar los factores ambientales plausibles de ser afectados,
calificar los impactos. Un Plan de Gestibn Ambiental adecuado orientado a

prevenir y corregir acciones generadoras de impacto.



1.1

CAPITULO I
GENERALIDADES

CARACTERISTICAS METEREOLOGICAS

TEMPERATURA

La temperatura maxima en verano 25.8 y minima 17.9 en invierno.

HUMEDAD RELATIVA

Promedio anual 82%.

VIENTO

Direccion SurOeste a NorEste durante todo el afio de baja magnitud.

PRECIPITACION
Escasa y esporadica. Las precipitaciones pluviales notables se dan

durante el fenémeno el nifio, como el ocurrido en 1998.

SUELO
El suelo de la zona es de caracter aluvial Se pueden encontrar
sedimentos de granulometria gruesa como cantos rodado, grava y

arena.

GEOLOGIA

La zona en estudio se encuentra en la faja costera, la cual esta
compuesta por extensas pampas de depdsitos cuaternarios con la
presencia de algunos cerros que sobresalen en los terrenos
adyacentes. Esta zona esta controlada por un rasgo morfologico
propio de la costa, la cual es interrumpida por el valle del rio Zafa, el

drenaje se dirige al mar.



1.2

CAPACIDAD DE USO DE TIERRAS
Las tierras son aptas para cultivo en limpio, calidad agronémica media

con presencia de sales.

AGUA SUPERFICIAL
Muy cerca de la ciudad de Mocupe se encuentra un canal de riego de

1.5m?/s, proveniente del Rio Zafia.

AGUA SUBTERRANEA

Su profundidad oscila entre 2m y 8m.

SERVICIOS

EDUCACION
Cuenta con una Institucién Educativa inicial, una Institucion Educativa

primaria y una Institucion Educativa secundaria.

ENERGIA ELECTRICA

Se abastece del sistema interconectado en un 80%.

RED DE AGUA POTABLE

La red de distribucién abastece un 75% de la poblacion.

RED DE ALCANTARILLADO

La red de alcantarillado es abastecida por el 75% de la poblacion.

RECOJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
El sistema es brindado por la Municipalidad Distrital de Lagunas.



v INFRAESTRUCTURA URBANA
La mayoria de calles estdan sin pavimentar, solo se encuentra

pavimentado las calles de la plaza de armas y la Panamericana Norte.

1.3 INFORMACION SOCIOECONOMICA

v POBLACION URBANA

Es aproximadamente de 4300 habitantes.

v" VIVIENDA
Las viviendas son mayormente de material rustico: paredes de adobe
y techo de cafia con barro, sin embargo, también hay viviendas de

material noble.

v ACTIVIDAD ECONOMICA
La mayoria de la poblacion se dedica a la agricultura, también existe

comercio.

v INGRESOS ECONOMICOS
Los ingresos de los trabajadores agricolas oscilan entre S/.35 y S/.50

soles diarios.

1.4 SITUACION PROBLEMATICA

La construccion de las redes de agua potable y alcantarillado de la ciudad de
Mocupe, generara afectacion al medio ambiente, los servicios de transporte

y agua a la poblacién mocupana.



Al ampliar el proyecto de redes de alcantarillado generara un incremento
considerable de aguas residuales, siendo necesaria una ampliacion del

sistema de tratamiento de aguas residuales.

Todas estas actividades van a generar impactos ambientales en el medio

ambiente.

1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué acciones del mejoramiento del servicio de agua potable y
alcantarillado de la ciudad de Mocupe, Provincia de Chiclayo, Regién

Lambayeque, generan impactos ambientales significativos en el entorno?

1.6 HIPOTESIS

El mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado de la
ciudad de Mocupe generara impactos ambientales negativos significativos

en los factores ambientales del entorno.

1.7 VARIABLES

1.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Impactos ambientales del Mejoramiento de servicio de agua potable y

alcantarillado de la Ciudad de Mocupe.

1.7.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

Impactos ambientales negativos en los factores ambientales.



1.8 OBJETIVOS

1.8.1 OBJETIVO GENERAL

Valorar impactos ambientales del proyecto “Mejoramiento del servicio de
agua potable y alcantarillado de la ciudad de Mocupe, Provincia de Chiclayo

Lambayeque”

1.8.2 OBJETIVOS EPECIFICOS

v Elaborar un diagnéstico del estado de los factores ambientales en

la ciudad de Mocupe, Provincia de Chiclayo Region Lambayeque

v’ |dentificar los impactos ambientales del mejoramiento de sistema
de agua potable y residual en la ciudad de Mocupe, Provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque

v’ Jerarquizar los impactos ambientales que se producirdn durante
mejoramiento de sistema de agua potable y residual en la ciudad
de Mocupe, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque ciudad de

Lambayeque

v Valorar los Impactos Ambientales significativos que se produciran
durante mejoramiento de sistema de agua potable y residual de la
en la ciudad de Mocupe, Provincia de Chiclayo, Region

Lambayeque

v/ Proponer acciones de mitigacién de los impactos ambientales
negativos significativos que se produciran durante mejoramiento
de sistema de agua potable y residual de la ciudad de en la
ciudad de Mocupe, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque.



1.9 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La ejecucion de este proyecto de tesis se justifico:

Desde el punto de vista Cientifico, se va a crear nuevo conocimiento en
relacion a los impactos ambientales generados en obras de mejoramiento de

sistemas de abastecimiento de agua potable y residual.

Desde la perspectiva tecnolbgica, se propone valorar los impactos
ambientales durante el proceso de construccidon de redes de agua y
alcantarillado con tecnologia de punta. Asi mismo con adecuados registros
de informacién estadistica pertinente, se generaria una base de datos muy
importante sobre mejoramiento de sistema de agua potable y residual de la
ciudad de Mocupe.

Desde la perspectiva social, la ejecucidén de la presente investigacion, se
orienta a contribuir a solucionar el problema de contaminacion ambiental en

la instalacion de redes de agua y alcantarillado de la ciudad de Mocupe.

Desde la perspectiva econdmica, se justifica porque al identificar impactos
ambientales y calificarlos se trataran de implementar acciones de mitigacion
de impactos ambientales negativos con ahorro de dinero de manera

significativa.

La importancia de la ejecucidén de este proyecto de tesis radica en que con
una adecuada valoracion de los impactos ambientales significativos en el
mejoramiento de servicios de agua potable y residual de la ciudad de
Lambayeque, se lograra obtener nuevo conocimiento cientifico, lo que

orientaria a sustanciales cambios de conducta.



CAPITULO II:
DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 UBICACION

La ciudad de Mocupe se encuentra ubicada a 40km al sur de la ciudad de
Chiclayo, ubicado en las coordenadas UTM: E 622202, N 9227010m Centro

de la plaza de armas de la ciudad de Mocupe.

Macro - Localizacion Del Proyecto

ECUADOR COLOMBIA

PACIFICO

FIGURA N° 1: Localizacién Macro de la Ciudad de Mocupe.



Micro - Localizacion Del Proyecto

= >

FIGURA N° 2: Localizacién Micro de la Ciudad de Mocupe.
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Fuente: Google Earth (2015)

FIGURA N° 3: Ubicacion de la ciudad de Mocupe en relacién con otros
centros poblados de la Provincia de Chiclayo, Region
Lambayeque.

Fuente: Google Earth (2015)

FIGURA N° 4: Ubicacién de la ciudad de Mocupe en la Provincia de

Chiclayo, Region Lambayeque.
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2.1ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

» El sistema del agua potable se capta a través de un pozo tubular de

10 I/s y el sistema de desinfeccion es directo a pozo.

+ ElI bombeo de agua es mediante un motor Diesel estacionario de 4

cilindros, bomba tipo turbina de eje vertical.

+ La ciudad de Mocupe, cuenta con tanque elevado de 300 m3, que es

abastecido con una linea de impulsion directamente del pozo.

+ La red de distribucion de agua potable es de asbesto cemento y fue

instalado en el afo 1965.

+ La red colectora es de concreto simple normalizado, los buzones en
algunos casos requieren la reposicion de las tapas. El equipo de
bombeo se encuentra en mal estado. La linea de impulsién fue
deteriorada por el fendmeno del nifio 1998 aun no reparadas. La
planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra en buen

estado.

« La cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado es

aproximadamente 63% con una antigledad de 35 afios.

» El servicio de agua potable es por horas, de 6:00-9:00am y de 18:00-
22:00pm.
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2.2 NUEVO SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO

2.2.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

2211 POZO TUBULAR Y TANQUE ELEVADO

Construccién de 3 nuevos pozos tubulares

Construccién del nuevo tanque elevado de 450m3

2.21.2 RED DE AGUA POTABLE

Tuberia PVC 32mm  3127m
Tuberia PVC 63mm  2616m
Tuberia PVC 75mm  1066m
Tuberia PVC 90mm  3768m
Tuberia PVC 110mm 205m
Tuberia PVC 160mm 862m

Vélvula compuerta F°F° ¢=110mm 2 und

Vélvula compuerta F°F° $=90mm
Vélvula compuerta F°F° ¢=75mm

Vélvula compuerta F°F° ¢=63mm

2.2.1.3 RED DE AGUA POTABLE

Tuberia PVC 32mm  3127m
Tuberia PVC 63mm  2616m
Tuberia PVC 75mm  1066m
Tuberia PVC 90mm  3768m
Tuberia PVC 110mm 205m
Tuberia PVC 160mm 862m

34 und
7 und
20 und
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2215

2.2.1.6

Valvula compuerta F°F° ¢=110mm
Vélvula compuerta F°F° ¢=90mm
Valvula compuerta F°F° ¢=75mm

Valvula compuerta F°F° ¢=63mm

RED DE ALCANTARILLADO

Tuberia PVC SAP ¢=160mm
Tuberia PVC SAP ¢=200mm
Tuberia PVC SAP ¢=250mm
Tuberia PVC SAP ¢=300mm
Tuberia PVC SAP ¢=355mm

RED DE EMISORES

Tuberia PVC SAP ¢=355mm
Tuberia PVC SAP ¢=400mm

13

2 und
34 und
7 und
20 und

6500m
2767m
345m
475m
150m

2107m
1442m

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

2 Plantas de tratamiento primario

2 Plantas de tratamiento secundario

2 Plantas de maduracion
1 efluente al dren

Presupuesto total de la obra: S/. 19°286,560.20
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CAPITULO liI:
MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

Mendoza y Millones (2000, 18-25) hicieron un inventario de toda la
informacion existente sobre la Planta de Tratamiento de Agua Residual de la
ciudad de Lambayeque, en ese entonces en el sistema de alcantarillado
funcionaron dos estaciones de bombeo y construidas dos lagunas de
estabilizacion de las cuales solamente una estuvo en funcionamiento. Desde
la cAmara de bombeo ubicado en la parte sur de la ciudad el agua residual
se elevd aproximadamente 8 m para ser conducido por el colector principal
de 24 pulgadas hasta la laguna de Estabilizacién N° 2 de 2 ha de superficie
y 2,25 m de profundidad. Los efluentes de la laguna fueron vertidos al Dren
D 2210 en su progresiva km2+01 que los transport6 posteriormente hasta el

Dren D-2200, luego al dren D 2000 y finalmente al mar.

La caracterizacion del agua residual en el afluente fue: pH: 6,2; Dureza total
364 mg/L, alcalinidad total: 347 mg/L y en el efluente; pH: 8,0; dureza total
472,0 mg/L y alcalinidad 333 mg/L; EI NMP/1000mL vari6 desde 43 000
hasta 93 000 000 NMP/100 mL en el afluente y desde 1100 hasta 21 000
000 NMP/100 mL en el efluente; en el Dren 2000 las cifras variaron desde
210 hasta 43 000 NMP/100 mL. La DBOS5 varié desde 82,40 mg/L hasta
140,40 mg/L en el afluente; en el efluente desde 20,95 hasta 45,23 mg/L en
al agua del Dren 2000 vario desde 09,80 mg/L hasta 60,00 mg/L.
Concluyeron que: que el sistema de tratamiento de agua residual fue
ineficiente; y que era necesario implementar el tratamiento secundario y

ampliar la dimension del sistema para lograr resultados adecuados.

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2008) reportd
que en el Perd, a fines de 2007, el 63,6% de la poblacion urbana total tuvo
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servicio de alcantarillado administrado por empresas prestadoras de
servicios de saneamiento (EPS); el resto fue administrado directamente por
las municipalidades o a través de operadores especializados (OES) en
pequefias ciudades, comités de agua o simplemente no cuenta con dicho
servicio.

Rodriguez (2000, 16) reporté que en la ciudad de Trujillo, la planta de
tratamiento de aguas residuales Covicorti tiene dos lagunas de tratamiento
aerobio y cuatro lagunas facultativas. El sistema trabajaba con una eficiencia
de 80.90 % en el tratamiento primario, en lagunas anaerobias de 62,45 % y

en las lagunas facultativas de 49,15 % en 12 horas

Rojas (2006, 18) al referirse al tratamiento de vertido liquido de la planta de
tratamiento de aguas residuales Covicorti mediante el uso de humedales
artificiales de flujo superficial, reporté que las lagunas aireadas de la planta
de tratamiento de aguas residuales Covicorti entraron en funcionamiento el
01 de enero de 1999 y tuvo capacidad para tratar hasta el afio 2012 una
cantidad de 59 166 m3 (685 I/seg), con una carga organica de 24 350 kg de
DBO5/dia.

El efluente es un canal abierto revestido con cemento de 800 m de longitud,
parte del agua se utiliza para el riego de plantas de tallo alto, maiz, arboles
frutales y cafia de azucar y el resto va hacia el mar en la zona norte de la
ciudad de Victor Larco Herrera. Concluy6é que las aguas residuales de la
planta de tratamiento necesitan un tratamiento adicional para garantizar su
reuso en agricultura y los humedales artificiales de flujo superficial son

adecuados para ese fin llegando hasta un 99.99 % de eficiencia.

Quipuzco (2004, 12) reportdé que el Estado de Israel planificé y realizé
esfuerzos intensivos de Investigacion y Desarrollo a largo plazo para integrar
las aguas servidas a los recursos hidricos del pais. El objetivo primordial del
tratamiento de aguas residuales en Israel no solamente tiene por fin proteger

la salud publica, sino ademas se propone como objetivo la proteccion del
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medio ambiente y el reuso de las aguas residuales en la agricultura. Las
aguas residuales son a menudo vistas como un desecho, una molestia, un
riesgo para la salud publica. El enfoque israeli sostiene que las aguas

residuales constituyen un recurso, especialmente un recurso agricola.

En el Perq, el agua residual tratada adecuadamente puede proveer una
fuente de agua valiosa para usos no potables. La practica combinada de
sistemas de tratamiento de agua residual y una racional irrigacion agricola
como es usada en Israel, significaria una estrategia econémicamente posible

para desarrollar una fuente de agua crucial para la agricultura peruana.

Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA 2010, 34) al referirse a la
ecoeficiencia en el tratamiento de aguas residuales por parte de un gobierno
Municipal. En el campo del tratamiento de las aguas residuales se plantean
un conjunto de programas y planes de implementacién, cuyo objetivo,
enfocado en la ecoeficiencia, recae en la introduccion y aplicacion de buenas
practicas, aplicacion de la reingenieria de procesos y el analisis del ciclo de
vida del agua. La implementacion de la ecoeficiencia se inicia con la mejora
de los procesos, aplicando medidas de eficiencia energética, ahorro de
agua, buena disposicion de residuos sélidos y toxicos, evitando arrojarlos al
alcantarillado. Por otro lado, el analisis del ciclo de vida aplicado al caso del
agua implica ver su origen, su uso como medio de transporte de material
contaminante, su tratamiento y su reuso. En ese contexto resulta vital

impulsar la recirculacién del agua, dentro de procesos productivos.

En la seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, la
ecoeficiencia busca integrar unidades que en conjunto permitan alcanzar los
objetivos del tratamiento, pero basado en los siguientes criterios:

1. Menor area de terreno empleado.

2. Reducir el empleo de energia eléctrica.

3. Reducir el uso de quimicos u otros insumos que

4

impliquen consumo de recursos y por lo tanto mayor costo.
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5. Reducir la generacion de lodos resultantes del proceso de
tratamiento.

6. Promover la generacion de biogas como subproducto del tratamiento.
Reuso de las aguas residuales tratadas.

3.2 BASE TEORICA

TEORIA 1: EL AGUA COMO RECURSO

Brack y Mendiola (2004) mencionan que el agua es un recurso natural
renovable que se regenera continuamente mediante el ciclo del agua o

ciclo hidrologico.

Los mismos autores mencionan que el ciclo del agua es el resultado de la
energia calorifica del Sol sobre el agua y constituye un proceso continuo de
renovacion y que el agua es un recurso indispensable para los seres vivos
en términos generales y para los humanos en especial. Su importancia se

atribuye a los siguientes aspectos:

1. Es fuente de vida, sin ella no pueden vivir ni las plantas, ni los animales

ni los seres humanos;

2. Es indispensable en la vida diaria, por los diversos usos tales como;
domeéstico, industrial, agricola, ganadero, en acuicultura, uso medicinal,

deportivo y uso municipal en las ciudades para riego de pargues y jardines.

Fair et al., (2001) al referirse al abastecimiento y evacuacion de aguas de las
comunidades mencionan que las ciudades reciben agua para muchos fines:
1) para usos potables y culinarios; 2) para lavado y bafos; 3) para limpieza

de ventanas, paredes y pisos; 4) para calefaccion y acondicionamiento de
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aire; 5) para riego de prados y jardines; 6) para riego y lavado de calles; 7)
para llenado de piscinas y estanques de vadeo; 8) para exhibicion en fuentes
y cascadas; 9) para generar energia hidraulica y de vapor; 10) para
emplearla en numerosos y variados procesos industriales; 11) para
proteccion de la vida y la propiedad contra incendios y 12) para eliminar
desechos caseros perjudiciales y potencialmente peligrosos (aguas negras)

y aguas residuales industriales.

Este uso multiple de las aguas naturales es el que obliga a establecer un

control estricto de su calidad.

TEORIA 2. PROCEDIMIENTOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

METCALFF & EDDY, INC. (1995) en Vasquez (2013, 6) mencionan que toda
comunidad genera residuos tanto sélidos como liquidos. La fraccion liquida
de los mismos (aguas residuales), es esencialmente el agua de la que se
desprende la comunidad una vez ha sido contaminada durante los diferentes
usos para los cuales ha sido empleada. Desde el punto de vista de las
fuentes de generacién, podemos definir el agua residual como la
combinacion de los residuos liquidos, o aguas portadoras de residuos,
procedentes tanto de residencias como de instituciones publicas y
establecimientos industriales y comerciales, a los que pueden agregarse,

eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y pluviales.

Si se permite la acumulaciébn y estancamiento de agua residual, la
descomposicion de la materia organica que contiene puede conducir a la
generacion de grandes cantidades de gases mal olientes. A este hecho cabe
afiadir la frecuente presencia en el agua residual bruta, de numerosos
microorganismos patdgenos y causantes de enfermedades que habitan en el

tracto intestinal humano o que pueden estar presentes en ciertos residuos
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industriales. También suele contener nutrientes, que pueden estimular el
crecimiento de plantas acuaticas, y puede incluir también compuestos
toxicos. Es por todo ello que la evacuacién inmediata y sin molestias del
agua residual de sus fuentes de generacién, seguida de su tratamiento y
eliminacién, es no solo deseable sino también necesaria en toda sociedad

industrializada.

En lo relacionado con el tratamiento de aguas residuales, mencionan que las
aguas residuales recogidas en comunidades y municipios deben ser
conducidas, en Ultima instancia, a cuerpos de agua receptores o al mismo
terreno. La compleja pregunta acerca de que los contaminantes contenidos
en el agua residual —y a qué nivel- deben ser eliminados de cara a la
proteccion del entorno, requiere una respuesta especifica en cada caso
concreto. Para ello, es preciso analizar las condiciones y necesidades
locales en cada caso y aplicar tanto los conocimientos cientificos como la
experiencia previa de ingenieria, respetando la legislacién y las normas

reguladoras de la calidad del agua existentes.

Las Nuevas tendencias y aspectos problematicos se orientan a varias areas
especificas del tratamiento de aguas residuales, entre las que se
encuentran: (1) la naturaleza cambiante del agua residual que hay que tratar;
(2) el problema de los residuos industriales; (3) el impacto de las aguas
pluviales y las fuentes no localizadas de contaminacion; (4) aliviado de
colectores unitarios; (5) operaciones de tratamiento, procesos y conceptos;
(6) problematica de la salud publica y el medio ambiente; (7) efectividad de
los procesos de tratamiento y (8) pequefios sistemas de tratamiento y

sistemas individuales.

La Naturaleza cambiante de las aguas residuales, muestran que el nimero
de compuestos organicos que se ha conseguido sintetizar desde principios

de siglo pasado, pasa hoy en dia del medio millon, y aparecen unos 1 000
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compuestos nuevos cada afo. En la actualidad es de gran importancia para
los sistemas de acopio y tratamiento de las aguas residuales la presencia en
las mismas de compuestos organicos volatiles (COV) y compuestos
organicos volatiles toxicos (COVT).

En la actualidad, la mayoria de las operaciones y procesos unitarios
empleados en el tratamiento de aguas residuales estan siendo sometidos a
una intensa y continua investigacion, tanto desde el punto de vista de

ejecuciéon como de aplicacion de los mismos.

Debido a la naturaleza cambiante de las aguas residuales se esta
intensificando el estudio de la tratabilidad de las aguas residuales,
especialmente en relacion con algunos compuestos especificos. Tales
estudios son de especial importancia a la hora de proponer y desarrollar
nuevos métodos de tratamiento. Por lo tanto, el ingeniero debe comprender
las generalidades y metodologia implicitas en: (1) la estimacion de la
tratabilidad de un agua residual (doméstica o industrial); (2) La realizacién de
estudios en plantas piloto y laboratorios y (3) la transformacién de datos
experimentales en parametros de proyecto.

Mc Ghee (1999) citado por Vasquez (2013, 14) menciona que los
tratamientos de aguas residuales han sido clasificados en sistemas
preliminares, primarios, secundarios y avanzados, division que, aunque para
algunos es arbitraria, esta bastante bien establecida. Los sistemas
preliminares incluyen medicion y regulacion del caudal entrante y remocion
de solidos flotantes grandes, arena y calvez grasas. La calidad del agua
residual no es sustancialmente mejorada por los sistemas primarios; mas
bien, la operacion de los procesos subsiguientes es mejorada a través de la
medicion y el control del flujo y por la remocion de materiales que pueden

interferir con el tratamiento mecanico, quimico o biolégico. Indica ademas
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que los hoy denominados procesos de tratamiento primario, en la practica
actual, involucran un proceso de sedimentacion simple, aunque en
ocasiones se utilizan rejillas finas para el mismo propésito y se afiaden
quimicos algunas veces para ayudar en la remocion de solidos finamente

divididos o coloidales o para precipitar fosforo.

Los sistemas de tratamiento secundario son proyectados para remover la
materia organica soluble y coloidal que permanece después del tratamiento
primario. Aunque la remocion de este material puede ser efectuada por
medios fisicogquimicos, usualmente se entiende que el tratamiento
secundario implica un proceso biolégico. El tratamiento biolégico consiste en
la aplicacion de un proceso natural controlado, en el cual los
microorganismos remueven material organico soluble coloidal del residuo vy,

a su vez, ellos mismos son removidos.

TEORIA 3: BIOLOGIA DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

Rolim (2000) sefiala que en las lagunas de estabilizacion, la remocion de la
materia organica (expresada como DBOs) se realiza a través de procesos
biolégicos aerobios y anaerobios. Dependiendo del proceso predominante,
las lagunas se clasifican en: aerobias (de maduracién o de pulimento),

anaerobias o facultativas.

En las lagunas anaerobias, la biodegradacion de la materia organica la
realizan las bacterias acetogénicas y metanogénicas. Las primeras
convierten los compuestos organicos complejos de las aguas residuales en
moléculas organicas mas simples. Los carbohidratos, como celulosa y
almidoén, son convertidos en acidos organicos, aldehidos y alcoholes; los

lipidos (grasas y aceites), en glicerol y acidos grasos que mas adelante
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seran convertidos en alcoholes, aldehidos y acidos; las proteinas son
degradadas hasta aminoacidos y éstos son trasformados en acidos
organicos mas simples, mercaptanos y dioxido de carbono. Los productos de
la degradacion &cida son el acido acético (en mayor proporcion), los acidos
propionico y butinico, ademas de metanol, entre otros. El acido acético es el
sustrato para la accion de las bacterias metanogénicas que lo convierten en
metano y dioxido de carbono. Las bacterias metanogénicas son muy
sensibles a los cambios de temperatura y pH, asi como al oxigeno
molecular, pues son microorganismos estrictamente anaerobios. El éxito de
las lagunas anaerobias depende del equilibrio entre las poblaciones
bacterianas (las formadoras de &cidos organicos y las formadoras de
metano). Para lograrlo, la temperatura debe ser superior a 15 °C y el pH

debe variar apenas entre 6,8y 7,4.

Las lagunas facultativas son llamadas asi porque tienen una capa aerobia
superficial, una zona facultativa intermedia y una capa anaerobia en el
fondo. En este tipo de laguna los procesos de oxidacién bacteriana
convierten el material organico en diéxido de carbono, amonio y fosfatos.
Las bacterias predominantes responsables de los procesos oxidativos son:
Pseudomonas spp., Flavobacterium spp., y Alcaligenes spp. La
existencia de nutrientes (NH4+ y PO4 3" ) proporcionan un ambiente favorable
para que se desarrollen las poblaciones de algas y, a través de la
fotosintesis generan gran cantidad de oxigeno disuelto; el mismo que esta
disponible para que las bacterias aerobias continien con la oxidacion de la
materia organica. En las lagunas facultativas existe una relacion mutualista
entre las algas y las bacterias; sin embargo, algunos géneros de algas son
capaces de metabolizar directamente materia organica y, también, hacer
fotosintesis; este tipo de metabolismo restringido a algunos pocos

microorganismos se denomina mixotrofia.
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El oxigeno disuelto producido en las capas superiores de la laguna
facultativa depende de la fotosintesis y de la reaireacion superficial a través
de la interfase aire/agua, debido a la agitacibn mecénica de los vientos. La
concentracion de oxigeno disuelto varia con la actividad de las algas y esta

asociada con las condiciones climaticas locales.

3.3 DEFINICION DE TERMINOS

ABIOTICO

Que carece de vida, en el ecosistema son los componentes minerales y los

factores climaticos.

ACIDEZ DE AGUA

Presencia de anhidrido carbonico libre, acidos minerales y sales.
ACTORES SOCIALES

Personas que forman parte de una comunidad y desempefian un rol

especifico.
ACUIFERO

Formacion geoldgica de la corteza terrestre y la que se acumula aguas

infiltradas de afluencia o de condensacion.
AEROBIO

Organismos que necesitan oxigeno para Vivir.
AGUA

Liquido inodoro e insipido.
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AGUA BLANDA

Agua pura libre de sales de calcio y magnesio.
AGUAS CLARAS

Aguas de arroyos y rios sin sedimentos ni colores.
AGUA CONTAMINADA

Agua gque ha sido afectada en su calidad original por la incorporaciéon de

contaminantes.
AGUA DURA

Aguas que contienen calcio o magnesio disuelto y que no hacen espuma con

el jabdn.

AGUA POTABLE

Agua que puede beberse sin riesgos para la salud
AGUAS RESIDUALES URBANAS

Son las aguas residuales domésticas o la mezcla de las mismas con aguas

residuales industriales y/o aguas de escorrentia pluvial.
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Son las aguas residuales procedentes de zonas de vivienda y de servicios,
generadas principalmente por el metabolismo humano y las actividades

domésticas.
AIRE

Es la capa de la atmosfera en contacto con el suelo y la superficie de los

océanos.
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AIREACION

Accion que se ejecuta para aumentar el contenido de oxigeno disuelto en el

agua.
AMBIENTE

Es el conjunto de elementos naturales y sociales que rodean a un organismo

a las cuales este responde de una manera determinada.
AMBIENTE ABIOTICO

Son los elementos inanimados.

AMBIENTE BIOTICO

Es todo lo que tiene vida

BACTERIA

Término genérico que cubre el conjunto de organismos unicelulares.
BALDIO

Terreno despejado que no se labra.

BARRERA

Factor ecolégico como habitat inapropiado

BASURA

Deshecho solido generalmente de origen urbano.

BIOACUMULACION
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Proceso en el cual organismos que viven en el medio que contiene una
concentracion relativamente baja de una sustancia quimica pueden llegar a

acumular en sus tejidos dicha sustancia.
BIODEGRADABLE

Sustancia que se desintegra con relativa rapidez en compuestos simple por

alguna forma de vida como las bacterias, hongos, etc.
BIODIVERSIDAD

Es la diversidad biolégica.

BIODEGRABILIDAD DEL AGUA RESIDUAL

Es la relacion entre la DBOs y la DQO. Deduciendo de este indice si el agua

a depurar es de origen doméstico o industrial.
CALIDAD AMBIENTAL

Son los atributos materiales de un producto o un proceso que indican una

contribucion a la salud ecolégica.
CALIDAD DE VIDA

Se refiere a la existencia de infraestructuras comunes que mejoran el medio

0 entorno habitable de los hombres

CALOR

Es la energia asociada con los atomos o particulas de un cuerpo.
CAMBIO CLIMATICO

Resultado de los cambios que se estan generando debido a la acumulacion

en la atmosfera de gases causantes del efecto invernadero.
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CAPACIDAD DE REGENERACION

Lo que posee un entorno para alcanzar un estado biol6gico mas avanzado.

CATASTROFE AMBIENTAL

Todo evento natural o producido por la accion del hombre que por su

gravedad y magnitud que pone en peligro la vida
CICLO DE CALIDAD

Modelo conceptual de las actividades o interrelaciones que influyen en las

diferentes etapas desde la identificacion hasta la evaluacion.
CLIMA

Es el conjunto de los estados atmosféricos que dominan y alternan

continuamente en una determinada localidad.
COLIFORME

Bacteria comun en el intestino de los vertebrados, su presencia en las aguas

con indices altos se toma como un indicador de contaminacion.

COMPOST

Resultado del proceso de destruccion y consumo de almidones proteinas y

grasas contenidos en la materia organica.
CONCIENCIA AMBIENTAL

Conviccion de una persona u organizacion de que los recursos naturales

deben protegerse.
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DANO AMBIENTAL

Perdida causada al ambiente o cualquiera de los componentes naturales o

culturales.

DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias)

Concentracion en masa de oxigeno (O2) disuelto consumido bajo
condiciones especificas (5 dias a 20° C con o sin inhibicibn de la
nitrificacion) por oxidacion bioldgica de la materia organica y/o inorgénica del

agua. Unidades: mg/l.

DECANTACION

Proceso mediante el cual se produce la separacion de las materias en
suspension presentes en el agua, debido a que las aguas se tranquilizan y
se posan los sélidos en el fondo del compartimiento, por medio de la

influencia de la gravedad.
DEGENERACION

Alteracion grave de las células de un tejido marcado por la desaparicién de

ciertas vias metabdlicas.
DEGRADACION

Proceso bioquimico mediante el cual las moléculas organicas complejas se

convierten en moléculas simples.
DBO (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO)

Cantidad de oxigeno consumido durante un tiempo determinado a

temperatura dada para descomponer por oxidacion organica del agua.
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DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

Es una medida compleja de la contaminacion quimica del agua, basada en
la determinacién de los miligramos de oxigeno consumidos por litro de una
muestra que se somete a un proceso de digestion y que se calienta a 150°C

durante dos horas.

DEPURACION BIOLOGICA

El objetivo del proceso bioldgico es la eliminacién, estabilizacién o
transformacién de la materia organica, presente en las aguas residuales
como solidos no sedimentables. Esta accion se logra por la accion de los
microorganismos mediante dos acciones complementarias: metabdlica y

fisico-quimica.
DESARROLLO SOSTENIBLE

Es un proceso dindmico de crecimiento econdmico y social sin afectar a los

recursos naturales.

DESERTIFICACION

Degradacion de tierras.

DETERIORO AMBIENTAL

Es el deterioro de uno o varios componentes del medio ambiente.

ECOLOGIA

Es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos e inanimados.

ECOSISTEMA

Es el conjunto de factores bidticos y abioticos en una determinada area.

EFECTO INVERNADERO
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Fendmeno climatico provocado por la acumulacion de gases naturales y

artificiales en la atmosfera.

EFLUENTE

Producto de procesos productivos (gases, liquidos o solidos) que son
descargados en el ambiente.

EMISION

Es la descarga de sustancias contaminantes en el aire.

EMULSION

Mezcla intima de aceite y agua, generalmente de una apariencia lechosa o
nebulosa. Esta mezcla es de naturaleza quimica, no fisica. Los separadores
de hidrocarburos estan disefiados para realizar una separacion fisica de los
liquidos ligeros, aceites e hidrocarburos, que son arrastrados por las aguas
pluviales o de limpieza. Las emulsiones estables no pueden ser separadas
en los separadores de hidrocarburos.

EROSION

Perdida de la capa vegetal que cubre la tierra, dejandole sin capacidad para

sustentar la vida.

ESCORRENTIA

Escurrimiento del agua sobre el suelo cuando supera la capacidad de

infiltracion.
ESTABILIZACION

Método de tratamientos de residuos liquidos que limitan la solubilidad de los

contaminantes.
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FACTOR

Es cualquiera de los componentes del medio ambiente.

FAUNA

Conjunto de especies animales que habitan una zona o una region.
FLOCULACION

Tratamiento del agua residual en la aglutinacion de materia en suspension

coloidal.

FLORA

Conjunto de plantas que habitan una zona o region.
GERMEN

Termino que se define en bacteriologia, la espora de una bacteria o un
hongo.

GESTION AMBIENTAL

Es el conjunto de actividades humanas que tiene por objeto el ordenamiento

del ambiente.
HABITAT

Espacio o area ecolbégicamente homogénea caracterizada por un sustrato

material que constituye soporte fisico para la vida.
IMPACTO AMBIENTAL

Es la repercusion de las modificaciones de los factores ambientales

generado por las acciones antropomaorficas.
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INDICADOR

Es una sefial que muestran una tendencia. Es una herramienta para

simplificar, medir y comunicar informacién.
INFILTRACION

Es el proceso mediante el cual el agua penetra al subsuelo y gradualmente

es conducido a capas mas profundas.
INMISION

Es la presencia de contaminantes en el aire.
LIXIVIACION

Migracion de liquidos en el suelo.

LODOS
Masa biolégica producida durante el tratamiento del agua residual por el
crecimiento de bacterias en suspension y otros microorganismos bajo

condiciones aerdbicas o anodxicas.
MATERIAL PARTICULADO

Es la emision de particulas sélidas al aire.
MES

Las materias en suspension (MES) son la concentracién en masa de sélidos
en un liquido determinado normalmente por filtracion o centrifugacion y

posterior secado bajo condiciones definidas. Unidades: mg/l.
MICROORGANISMO

Termino que se aplica a los organismos animales y vegetales minasculos.
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MOLECULA

Combinacién quimica de 2 o mas atomos.
MONITOREO AMBIENTAL

Etapas de control sistematico del entorno ambiental.
OXIDACION BIOLOGICA

Proceso en el que se descompone la materia organica mediante la

aportacion de oxigeno y a la actividad de los microorganismos.

PRETRATAMIENTO
Etapa de tratamiento que comprende la eliminacion de los sélidos gruesos,

arena, grava o material flotante del agua residual.
SISTEMA COLECTOR

Sistema de alcantarillado disefiado para transportar tanto aguas residuales

como de escorrentia superficial.
TRATAMIENTO ADECUADO

Es el tratamiento de las aguas residuales urbanas mediante cualquier
proceso y/o sistema de depuracion en virtud del cual se obtiene una calidad
de vertido dentro de los pardmetros establecidos por la Confederacion

Hidrogréfica a la que pertenece.
TRATAMIENTO PRIMARIO

Es el tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso fisico
y/o quimico que incluye la sedimentacién de sélidos en suspensién, u otros

procesos en los que la DBO5 de las aguas residuales se reduzca por lo
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menos en un 20% antes del vertido y el total de sélidos en suspension se

reduzca por lo menos en un 50%.
TRATAMIENTO SECUNDARIO

Es el tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso que
incluye un tratamiento biolégico con sedimentacion secundaria u otro

proceso en el que se cumplen los requisitos siguientes:

1. « Reducciéon minima en DBOs: 70% - 90%, o bien que la
concentracion en DBO5 a la salida del tratamiento sea de 25mg/IL Oo.

2. * Reduccion minima en DQO: 75%, o bien que la concentracion en
DQO a la salida del tratamiento sea de 125mg/L Ox.

3. * Reduccion minima en MES: 90%, o bien que la concentracién en

MES a la salida del tratamiento sea de 35mg/l Ox.

TRATAMIENTO TERCIARIO

Son los procesos adicionales de tratamiento que permiten una mayor
purificacion de la que se obtiene con la aplicacion de los tratamientos
primario y secundario. A menudo se puede integrar este tratamiento en el
secundario dependiendo del tipo de eliminacion que se quiera conseguir.
Tipos de terciarios: eliminacién de nutrientes (principalmente nitrégeno y
fésforo), lagunas de clarificacién, desinfeccién (mediante UV, ozono, Cloro u

otro tratamiento equivalente), filtracion, etc.
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CAPITULO IV:
ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES

4.1 ACCIONES

4.1.1 TRAZO Y REPLANTEO

Son las actividades concernientes a la etapa previa a la ejecucion del
proyecto, es decir, es la fase topografica que indica por donde se va a

ejecutar las redes de agua potable y alcantarillado.

4.1.2 TALAY DESBROCE

Consiste en la eliminacion de arboles y arbustos que se encuentran en las

calles.

4.1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Consiste en la excavacion de zanjas para redes de agua potable y
alcantarillado, lagunas de tratamiento de aguas residuales, pozo de

captacion de agua subterranea, cimentacion de tanque elevado.

4.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.

Consiste en la disposicion final del material obtenido del corte de terreno, de
las redes de agua potable, alcantarillado, laguna de tratamiento de aguas

residuales, pozo tubular y tanque elevado a una zona descampada.
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4.2 FACTORES AMBIENTALES

4.2.1 MEDIO FISICO

4.2.1.1 AIRE

4.2.1.1.1 MATERIAL PARTICULADO

Generado por el movimiento de tierras en las obras de las redes de agua
potable y alcantarillado y laguna de tratamiento de aguas residuales.

4.2.1.1.2 RUIDO

Generado por las maquinas en las obras de las redes de agua potable y
alcantarillado, pozo tubular y tanque elevado.

4.2.1.1.3 GASES

Generado por la operacion de las maquinas en las obras de las redes de
agua potable y alcantarillado, pozo tubular y tanque elevado.

4.2.1.1.4 OLORES

Generado por las maquinas y por la ruptura de la tuberia de alcantarillado

existente.
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4.2.1.2 SUELO

4.2.1.2.1 CAMBIO DE USO DEL SUELO.

De suelo natural a las obras de las redes de agua potable y alcantarillado,

laguna de tratamiento de aguas residuales, pozo tubular y tanque elevado.

4.2.1.2.2 CAMBIO DE PROPIEDADES DEL SUELO.

Al ejecutar las obras de las redes de agua potable y alcantarillado, laguna de
tratamiento de aguas residuales pozo tubular y tanque elevado varian las

propiedades mecanicas del suelo natural a suelo comprimido.

4.2.1.2.3 CONTAMINACION DIRECTA.

Esta generado por derrames fortuitos de combustible de las maquinas y por

la ruptura de la red de alcantarillado existente.

4.2.1.2 AGUA

4.2.1.2.1 AGUA SUBTERRANEA

Sus propiedades pueden ser alteradas en la construccion del pozo tubular,

tanque elevado y lagunas de oxidacion.
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4.2.2 MEDIO BIOLOGICO

4.2.1 FLORA

4.2.1.1 HIERBAS

Que consiste en la eliminacion de gras en algunas zonas de las calles de la

ciudad.

4.2.1.2 ARBUSTOS

Eliminacion de plantas de tallo mediano.

4.2.1.3 ARBOLES

Eliminacion de plantas de tallo alto en ciertas zonas de las calles de la

ciudad.

4.2.1 FAUNA

4.2.1.1 AVES

Desplazamiento del nicho del ave por la tala y desbroce.

4.2.1.2 INSECTOS

Desplazamiento de insectos por la tala y desbroce.

4.2.1.3 ARBOLES

Eliminacion de plantas de tallo alto en ciertas zonas de las calles de la

ciudad.
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4.2.3 MEDIO SOCIOECONOMICO
4.2.3.1 PAISAJE

Debido a las actividades de desbroce, tala y movimiento de tierras se afecta

al paisaje natural existente.

4.2.3.2 EFECTO BARRERA

Es la indisposicion de cruce perpendicular a las obras por la poblacion

humana.

4.2.3.3 INTERRUPCION DE SERVICIOS

Debido a la construccion de las redes de agua potable y alcantarillado se

afecta al transito, al agua potable y al alcantarillado.

4.2.3.4 GENERACION DE EMPLEO

La construccion de las obras de las redes de agua potable y alcantarillado,
laguna de tratamiento de aguas residuales y tanque elevado proporciona el

uso de mano de obra local.

4.2.3.5 SALUD Y SEGURIDAD

El movimiento de tierras de las obras de construccion de las redes de agua
potable y alcantarillado genera material particulado que a su vez afecta la
salud de la poblacién y también la seguridad.
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CAPITULO V:

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de impactos ambientales se interrelacionan las

acciones y los factores ambientales.

5.1.1 METODOS DE IDENTIFICACION

5.1.1.1 TIPOS DE IMPACTOS

5.1.1.1.1 IMPACTOS POR LA VARIACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

= POSITIVO. Cuando produce un beneficio al medio ambiente.

» NEGATIVO. Se traduce en la pérdida de calidad de un factor

ambiental.

5.1.1.1.2 POR SU INTENSIDAD O GRADO DE DESTRUCCION

» IMPACTO NOTABLE. Se manifiesta en una modificacion del
medio ambiente, recursos nhaturales o de sus procesos
fundamentales de funcionamiento que produzca o pueda producir
repercusiones apreciables de los mismos. Expresa una

destruccion casi total del factor considerado.
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IMPACTO MINIMO O BAJO. Cuyo efecto es una destruccion

minima del factor considerado.

IMPACTO MEDIO. Cuando el efecto se manifiesta como una
alteracion del medio ambiente o de alguno de sus factores, cuyas
repercusiones en los mismos estdn por debajo de los niveles

anteriores.

5.1.1.1.3 POR SU EXTENSION (AREA DE INFLUENCIA DEL EFECTO)

PUNTUAL. Efecto muy localizado.

PARCIAL. Efecto que supone una incidencia apreciable en el
medio ambiente.

EXTREMO. Cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio
considerado.

TOTAL. Cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en

todo el entorno considerado.

5.1.1.1.4 POR EL MOMENTO EN QUE SE MANIFIESTA

IMPACTO LATENTE. EIl efecto se manifiesta al cabo de cierto
tiempo del inicio de la actividad que lo provoca como
consecuencia de wuna aportacion progresiva de agentes

inicialmente inmersos en un umbral permitido:

» Corto Plazo menor a 1 afo.
» Mediano plazo entre 1y 5 afios.

» Largo plazo: mayor a 5 afios.
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= |MPACTO INMEDIATO. Cuando coincide el efecto con el inicio de

la manifestacion.

= IMPACTO DE MOMENTO CRITICO. Es el momento en el que
tiene lugar una accion impactante es critico, independientemente

del plazo de manifestacion.

5.1.1.1.5 POR SU PERSISTENCIA

= TEMPORAL. Cuyo efecto supone una alteracién no permanente
en el tiempo, puede ser:
» Fugaz: menor a 1 afo.
» Temporal: 1-3 afios.

> Pertinaz: 4-10 afnos.

e PERMANENTE. Cuyo efecto supone una alteracion del medio

ambiente en forma indefinida en el medio ambiente.

5.1.1.1.6 POR SU CALIDAD DE RECUPERACION.

» |RRECUPERABLE. La alteraciéon del medio es imposible de

reparar.

» RECUPERABLE. La alteraciéon puede eliminarse por la accion

humana estableciendo oportunas medidas correctoras.

= MITIGABLE. Efecto en que la alteracion puede paliarse de una
manera ostensible mediante el establecimiento de medidas

correctoras.
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= |IMPACTO FUGAZ. Cuya recuperacion es inmediata tras el cese

de la actividad y no precisa medidas correctivas.

5.1.1.1.7 POR LA RELACION CAUSA EFECTO.

= DIRECTO. Cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun

factor ambiental.

= INDIRECTO. Cuyo efecto supone una incidencia respecto a la

interdependencia en la relacion accion factor.

5.1.1.1.8 POR LA INTERRELACION: ACCIONES-EFECTOS.

» SIMPLE. Cuyo efecto se manifiesta en un solo componente

ambiental.

= ACUMULATIVO. Efecto que al prolongarse en el tiempo la accion,

incrementa progresivamente su gravedad.

= SINERGICO. Efecto conjunto de la presencia de varias acciones
supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las

incidencias individuales.

5.1.1.1.9 POR SU PERIODICIDAD

= CONTINUO. Su efecto se manifiesta a través de alteraciones

regulares en su permanencia.
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= DISCONTINUO. Su efecto se manifiesta a través de alteraciones

irregulares en su permanencia.

= PERIODICO. Su efecto se manifiesta con un modo de accién

intermitente en el tiempo.

5.1.1.1.10 POR SU NECESIDAD DE APLICACION DE MEDIDAS
CORRECTORAS.

= CRITICO. Efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable,

es un impacto irrecuperable.

» SEVERO. Efecto en que la recuperacion de las condiciones del
medio exige la adecuacion de medidas correctoras para su

recuperacion.

= MODERADO. Efecto cuya recuperaciéon no precisa de medidas

correctoras.



5.1.1.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION

TABLA N° 01. MATRIZ DE IDENTIFICACION
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L= -
=== |Ju W
o MATERIAL PARTICULADO X x| x
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O CAMBIC DE USO x
E SUELO CAMBIC DE PROPIEDADES x
s CONTAMINACION DIRECTA x| x
AGUA AGUA SUBTERRAMEA x
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o T |FLORA ARBUSTOS x| X
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MEDIO EFECTO BARRERA x| x
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5.2 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacidon de impactos ambientales es un procedimiento analitico

cualitativo de los impactos generados por las acciones.

5.2.1 METODOS DE IDENTIFICACION

5.2.1.1 MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS AMBIENTALES

ALGORITMO DE IMPORTANCIA

[=3IN+2EX+MO+PE+RB+SI+AC+EF+PR+MC
IN=INTENSIDAD
EX=EXTENSION
MO=MOMENTO

PE=PERSISTENCIA
RB= REVERSIBIDAD
SI=SINERGIA
AC=ACUMULACION
EF=EFECTO
PR=PERIODICIDAD

MC=RECUPERABILIDAD



TABLA N°02: ALGORITMO DE IMPORTANCIA

NATURALEZA INTENSIDAD {T)
{Grado de destruecion)
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My Al B
Tokl 12
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Puntuzl 1 |Lereoplezo |
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Extenzo 4 |Inmedizio 4
Tokl Critico i+
Critiea
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(P ermanencia del efecto)
Fugaz 1 [Cotogam |
Tempaoral 1 |M=dopl=o 2
Permznentz 4 |lmeversble 4
SINERCIA (51 ACTMUTLACTON (AC)
{Feznlandad de laman ifestacion) {Incremento progregvo)
Bin sinergimmo (smpl) 1 Binpl |
Snérmen 1 |Acumubtivo
My gnerpico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD {PE)
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Indirecto (secundario) 1 Imegular o speriodico v disconimo 1
Direcio Periodico 2
Contimo 4
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Mitizztl=

[ = N o R

I=1 (F+IEE+MOHPEARV +3HFACHEF+FRAMC)
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TABLA N° 04. HOJA DE CALCULO DE LA IMPORTANCIA

1=3IN+2EX+MO+PE+RB+SI+AC+EF+PR+MC
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FACTORES AMBIENTALES IN EX | MO | PE RV Sl AC | EF PR | MC 1

MATERIAL PARTICULADO -4 | -2 -4 | -2 -2 -1 -1 -4 | -1 -2 | -33
RUIDO -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -20
GASES -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
OLORES -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
CAMBIO DE USO -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
CAMBIO DE PROPIEDADES -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
CONTAMINACION DIRECTA -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
AGUA SUBTERRANEA -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
HIERBAS -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
ARBUSTOS -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -4 | -1 -1 | -25
ARBOLES -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -4 | -1 -1 | -25
AVES -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
INSECTOS -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
PAISAJE -4 | -2 -4 | -2 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -32
EFECTO BARRERA -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -4 | -1 -1 | -25
INTERRUPCION DE SERVICIOS | -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -4 | -1 -1 | -25
GENERACON DE EMPLEO 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 17
SALUD Y SEGURIDAD -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -4 | -1 -1 | -17
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CAPITULO VI:
RESULTADOS

Realizada la evaluacion de los impactos ambientales del mejoramiento del
servicio de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Mocupe, de la
ciudad de Chiclayo, mediante la matriz de importancia que hace uso del
algoritmo de importancia y de la tabla de Batelle Columbus, se ha obtenido
los siguientes resultados:

La accibn mas agresiva es el movimiento de tierras con 42.08% de
importancia relativa (IR), seguido de la disposicion de material excedente
con 27.52% de IR.

El factor mas fragil es el paisaje con 13.18% de IR seguido de la interrupcion
de servicios con 12.15% de IR.
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CAPITULO VII:
DISCUSION

El método de matriz de importancia que se ha utilizado en la evaluacion de
impactos ambientales del mejoramiento de servicios de agua potable y
alcantarillado de la ciudad de Mocupe es el mas adecuado porque hace uso
del algoritmo de importancia y de las unidades de importancia ponderada de

la tabla de Batelle Collumbus.

Por la importancia que tiene el proyecto, se considera que es una obra que
beneficiara a la poblacion de la ciudad de Mocupe, esta obra permitira
cumplir con las normas que rigen este tipo de actividades. Al respecto el
Ministerio del Ambiente (2008, 11) refiere que El Peru al igual gue muchos
paises del mundo enfrenta retos en el manejo del agua potable y residual,
debido a que el entorno ambiental cambia por el crecimiento de las
poblaciones concentradas hacia grandes ciudades como Ica, Truijillo,
Chiclayo, Iquitos, Huancayo, entre otros, siendo la causa principal la
migracion desde las zonas rurales a las ciudades; Desde la perspectiva de la
Ley general de Municipalidades; El Ministerio de Salud, las Municipalidades
provinciales y las Municipalidades Distritales son autoridades competentes

sobre este tema.

Los impactos ambientales que se prevén ocurriran durante las fases de
construccion del proyecto ya explicitados en la parte de resultados, son
compatibles con los criterios de evaluadores ambientales y consultores en

distintas partes del Pert y Sudamérica.



53

CAPITULO VIII:
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

8.1 Participacion Ciudadana

La participacion ciudadana en el proceso de la implementacion de los
proyectos es sumamente importante, para este caso, la poblaciéon ha
participado activamente solicitando la realizacion del proyecto en
mencion en su zona, ademas se prevé su participacion en los talleres y
encuestas a ser realizadas por la consultora durante el proceso de

elaboracion del Instrumento de Gestibn Ambiental

El taller informativo se llevara a cabo en Mocupe y para el cual se
utilizard el canal del municipio para hacer la convocatoria a las
autoridades, personalidades y poblacion en general, de igual manera se
tiene previsto ejecutar encuestas de participacion ciudadana, se
realizaran entrevistas filmadas a las personas que accedan a las
mismas, y por ultimo se prevé una audiencia publica donde se

sustentara el estudio de impacto ambiental.



8.2 Medidas de prevencion, mitigacion.

TABLA N°

IMPACTOS AMBIENTALES.
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06. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE

Etapa del Medidas de prevencion y mitigacién de impactos ambientales
Impacto Actividad Tipo de .
proyecto . p . p . Medida propuesta
identificado causante medida
Disefiar, construir, sefialar y
., | acondicionar lugares especificos
. . Prevencion . . .
Contaminacion de disposicion de materiales de
por incremento de desecho.
Desechos sdlidos | Proceso Elaborar procedimientos para un
organicos e constructivo apropiado manejo de residuos
inorganicos y . . solidos
. . Mitigacion —
residuos liquidos. Elaborar procedimientos para un
apropiado manejo de residuos
liquidos.
. L. .. Movimiento de ) . .
Ejecucion Alteracion del tierras Realizar el movimiento de tierras y
Ecosistema Suelo y Mitigacion | apertura de zanjas estrictamente
. apertura de .
y su relieve . necesarias.
zanjas
Riego interdiario del area de
Incremento de trabajo.
. Proceso -, .
Material constructivo Mitigacién | Carga y descarga adecuada de
Particulado material, agregados, previo
humedecimiento
.. | Prohibir el uso innecesario de las
Incremento de Proceso Prevencién | .
. . sirenas
ruido constructivo — — - — —
Mitigacion | Evitar la conaestion de maauinaria
y vehiculos
Prevencion | Delimitar el area a ser utilizada
Proceso Evitar el desbroce de areas de
. constructivo Mitigacién | terreno que no estén consideradas
Perdida de
Cobertura vegetal dentro del proyecto
Eliminacién Prohibir el arrojo de los
incorrecta de Prevencion | desperdicios al suelo y cursos de
RRSS agua
Prevencion | Prohibir la destruccion de nidos
Prevencion | Prohibir la caza de aves silvestres
. ., Proceso - .
Migracién de aves . .. | Colocar cercos para evitar la caida
constructivo Prevencion

de animales

Mitigacion

Evitar ruidos innecesarios
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CAPITULO IX:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

e El Mejoramiento de Agua Potable y alcantarillado de la Ciudad de
Mocupe es ambientalmente viable.

e En la etapa de construccion, la accién mas agresiva es el movimiento
de tierras y el factor mas fragil es el paisaje.

9.2 RECOMENDACIONES
e Aplicar el regado de calles antes de la apertura de zanjas para el
alcantarillado, para disminuir la emisién de material particulado.

e Colocar puentes provisionales para que atraviesen las calles los
pobladores cada cuadra.
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ANEXOS
1. PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 02. Vista caseta de almaceén planta de tratamiento.
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Fotografia 03. Vista de la construccion de la planta de tratamiento primario.

Fotografia 04. Vista de la construccion de planta de tratamiento secundario.
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2. PLANO DE UBICACION
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