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RESUMEN

La contaminacion del agua es uno de los problemas globales de mayor
importancia. Una de las fuentes de contaminacion son las descargas de desagies
domeésticos a cauces naturales. En el distrito de Sauce hay una Laguna llamada “Azul” que
da modo de vida a la poblaciéon asentada a su alrededor, les provee de agua, pescado, y
turismo pues es principal atractivo Turistico de la Regiéon San Martin. La poblacidn crecio y
red de desague se vertian directamente a la Laguna Azul, generando un problema grave de
contaminacién por lo que el Gobierno Regional a través del Proyecto Especial Huallaga
Central y Bajo Mayo (PHCBM) licito un estudio para la construccion de la Planta de
Tratamiento de agua Residual (PTAR) la cual se llevo a cabo pero quedaba la sensacién que
se seguia contaminando la laguna y que por su administracion de dos guardianes este
proyecto contaminaba el cuerpo receptor y la laguna Azul, asi se formula este estudio de
Investigacion cuya hipotesis era: “El impacto ambiental que genera la PTAR es de caracter
negativo en el ambiente, requiriendo de una evaluacion para determinar el grado de impacto

que esta genera’.

De la Informacion recibida, confrontada, analizada en laboratorios y gabinete, se
interpreta que él Proyecto PTAR; se ha ejecutado, conforme se ha planificado, pero no se ha
continuado con la fase de entrega para su operacion adecuada pues vine siendo

administrada por dos guardianes del PHCBM.

El proyecto municipal PTAR: “Mejoramiento del sistema de alcantarillado en las
localidades de Sauce y 08 de Julio” su impacto es positivo, pues no contamina la laguna azul
ni el cuerpo receptor que es el desaguadero que va al rio Mishquiyacu. Sirve al 97% de la
poblacion objetivo. Con los resultados de laboratorio del agua del efluente de la PTAR por
analisis (DBO, pH, SST, Coliformes termo tolerantes), se confirma que el efluente cumple con
la normatividad ambiental vigente con respecto a los standres de los Limites Maximos

Permisibles (LMP) que la norma del Peru exige para PTAR municipales.



ABSTRACT

Water pollution is one of the most important global problems. One of the sources
of pollution are domestic wastewater discharges into natural waterways. In the district of
Sauce is a lagoon called "Blue" mode that gives life to the population living around them,
providing them with water, fish, and tourism as it's main attraction, the San Martin region. The
population grew and drainage system are discharged directly to the Blue Lagoon, creating a
serious pollution problem so the Regional Government through the lawful Central Huallaga
Special Project and Bajo Mayo (PHCBM) a study for the construction of the plant wastewater
treatment plant (WWTP) which it was conducted but there was the feeling that was polluting
the lake administration and that two guards this project polluting the receiving body and the
Blue Lagoon, and this research is formulated whose hypothesis was: "The environmental
impact generated by the WWTP is a negative one on the environment, requiring an

assessment to determine the degree of impact it generates."

Information received confronted, analyzed in laboratories and cabinet, it is
interpreted that he WWTP Project; It has been implemented, as noted planned, but has not
been continued with the delivery stage for proper operation it came to be administered by two
guardians of PHCBM.

The WWTP municipal project "Improvement of the sewage system in the villages
of Willow and 08 de Julio" its impact is positive, it does not pollute the Blue Lagoon and the
receiving body is the drain leading to the river Misquiyacu. It serves 97% of the target
population. With the results of laboratory water effluent from the WWTP for analysis (BOD,
pH, SST, thermo tolerant coliforms), it confirms that the effluent meets current environmental
regulations regarding standres of Maximum Permissible Limits (LMP) Peru the standard
required for municipal WWTP.



INTRODUCCION

La idea de nuestro planeta como fuente inagotable de recursos se va diluyendo
tras afios de subestimarlos como ilimitados. Los paises mas industrializados, que son casi la
tercera parte del mundo, aprovechan los recursos que generan las dos terceras partes
restantes. Especies animales y vegetales en extincion, crisis energética, degradacion del
medio urbano y sobre todo las acciones humanas, afectan de manera ostensible modificando
los ecosistemas. El ambiente es el entorno vital en donde individuo y comunidad interactuan

por medio de un conjunto de factores fisicos, naturales, culturales, sociales y econémicos.

Es asi que, parte del problema radica en una educacion ambiental deficiente en
todos los niveles. Sin embargo, no debe cefiirse el estudio sélo a profesionales dedicados a
temas ambientales, sino a todo el universo educativo, para garantizar asi, un efecto
multiplicador y lograr de esa manera una concientizacion global de la sociedad que repercuta

en una mejor calidad de vida para todos.

Estudiar el ambiente conlleva como principio, establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el medio que la rodea, como asi también el de generar
instrumentos que regulen e impidan los abusos directos e indirectos que acarrean las

acciones de hombre sobre el ambiente.

Se debe ser consciente que cada proyecto, cada obra o actividad que se
desarrolle, ocasiona sobre el entorno en que se ubica un cambio, una modificacion en las
condiciones existentes. Si dicha modificacién significa una perturbacién, o un impacto
negativo, la misma debiera ser minimizada en base a la elaboracion de estudios de Impacto

ambiental.

El presente estudio tiene como principal objetivo generar conciencia en el lector
de que la variable ambiental debe ser parte inicial de la formulacion de un proyecto y puede
ser incorporada como instrumentos minimos necesarios para poder elaborar una
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Xi



1.1.

CAPITULO I:

PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio esta orientado a conocer el impacto ambiental que resulta de la operacion a
plena capacidad el afio 2013 del proyecto municipal: “Mejoramiento del sistema de
alcantarillado en las localidades de Sauce y 08 de Julio” en el ecosistema de la
‘Laguna Sauce” o laguna azul proyecto localizado en el distrito de Sauce de la
Provincia de San Martin del Departamento y Regién de San Martin; Este estudio sirve
para proponer las mejoras a introducir en el proyecto municipal recientemente en
operacion a fin de preservar el cuidado del ambiente y la laguna como principal
atractivo turistico del distrito y de la Region San Martin que tiene implicancias

economicas, sociales y ambientales en nuestra sociedad.

El Gobierno Regional de San Martin (GRSM) llevo a cabo la convocatoria
de la adjudicacion directa selectiva N 09-2008-GRS para la elaboracion del expediente
técnico (proyecto), adjudicandose el 29 de abril del 2008 a la empresa consultora
AQUAPRO SRL. El proyecto que incluye la planta de tratamiento de aguas residuales

del distrito y un barrio anexo.

Al manejo municipal y el consiguiente cambio de autoridades municipales
en el distrito de Sauce, asi como la inmigracion hace suponer que dicho proyecto deba
ser evaluado periddicamente para plantear mejoras en este, siendo este estudio una
alternativa de evaluacion ambiental ex post del proyecto, desde su operacién el afio
2012, luego servird a las siguientes evaluaciones como referencia. EI SNIP, en su
instructivo “Pautas generales para la evaluacion ex Post de proyectos de inversién
publica” documento elaborado con la cooperacion de JICA indica que no esta orientado
para la evaluacion de impacto pues este es un tema que se desarrollara
posteriormente. El Instructivo solo desarrolla cuatro criterios de evaluacion de los

cinco, que son: pertinencia, eficiencia, eficacia, impacto y sostenibilidad. Por lo que,



1.2

1.3.

este estudio se pretende forme parte de los diferentes proyectos que aporten a la

solucién de la problematica local de Sauce y el anexo 08 de Julio.

Formulacion del Problema
Problema general
= ;Cual serd los impactos ambientales que genere el proyecto municipal

“‘Alcantarillado en las localidades de sauce y 08 de Julio” durante el afio 20137

Problemas especificos

= ;Como valorar el medio bidtico, abidtico, social y economico susceptible a ser
afectado por el proyecto?

= ;Como determinar el efecto de los impactos ambientales positivos y negativos
que se den en el desarrollo del proyecto?

= ;Qué estrategias ambientales se podrian implementar en el proyecto municipal

“‘Alcantarillado en el Distrito de Sauce y 08 de julio™?

Objetivos
Objetivo general
=  Evaluar el impacto ambiental del proyecto municipal “Mejoramiento del sistema de

alcantarillado en las localidades de Sauce y 08 de julio” durante el afio 2013.

Objetivos especificos

= La utilizacion de métodos cualitativos y cuantitativos para la identificacion vy
valorizacion de impactos ambientales permitiran valorar los impactos en los
diferentes medios donde se desarrolla el proyecto.

= Establecer la magnitud e importancia de los impactos ambientales positivos y
negativos del proyecto.

=  Estudiar estrategias ambientales que permitan minimizar los impactos ambientales
negativos y maximicen los impactos positivos en el proyecto municipal

“‘Alcantarillado en el Distrito de Sauce y la localidad de 08 de Julio”.



1.4. Justificacion

La laguna “Azul” o Sauce del distrito del mismo nombre, es el principal atractivo
turistico, fuente de pescado y almacenamiento de agua del distrito de Sauce, por lo
que su degradacion deviene en problema economico, social y ambiental del distrito y
de la Region San Martin. El afio 2012 entro en operacion el proyecto municipal
‘Alcantarillado en las localidades de Sauce y 08 de Julio” proyecto municipal
largamente esperado y que no se proyectd ni se considerd una evaluacion expos del
proyecto, asunto muy necesario que esta tesis analizara y presentara conclusiones de
cuanto ha mejorado o que impacto tiene, que adicionalmente hay que hacer, y como se
desarrolla la administracién. Luego la investigacién da a saber los efectos positivos en

el impacto ambiental del proyecto municipal de Sauce, en el periodo 2013.

La evaluacion de impacto ambiental permitirda determinar los impactos
positivos y negativos; y a la vez asignarles un grado, magnitud, importancia, etc. en
cada uno de los diferentes medios, llamese aire, suelo 0 agua como es el caso de la
presente investigacion. Esto gracias a la utilizacion de métodos que permitan identificar
y valorar los posibles impactos generados por cada una de las actividades en las
etapas del proyecto; los métodos de valorizacién se fundamentan en una comparacion
con los estandares y limites maximos permisibles que rigen en la actualidad o en

formulas, cuadros o tablas comparativas con las que son contrastadas.



21.

CAPITULO II;
MARCO TEORICO

Antecedentes

“Dictamen Pericial Internacional. Componente Hidrico del Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Minero Conga (Cajamarca - Perd)”. Presidencia del
consejo de ministros. (2012). Fernandez Rubio O., Canales y Puertos D., Lopez
Garcia L., et al. Los estudios incluidos en el EIA del proyecto Conga analizan, con
detalle suficiente, todos los aspectos que pueden afectar al componente hidrico
superficial. Los datos empleados son correctos, con algunas deficiencias, habituales en
zonas aisladas y de pequefio tamafio como las de Conga, los métodos usados son
correctos, aunque se han detectado algunas leves divergencias, respecto a
procedimientos o resultados, que no modificaran la esencia de las conclusiones, pero
que deberan considerarse en las actualizaciones anuales sistematicas del componente

hidrico.

La afeccién al componente hidrico superficial esta bien valorada y las
medidas de mitigacion propuestas son correctas. Las actuaciones previstas son
fundamentalmente, la construccion de tres reservorios para uso exclusivo de
reposicion de caudales afectados y un cuarto reservorio de uso compartido con la
mina, que pasarla a ser de uso exclusivo de reposicion de caudales tras el cierre. Las
reservas embalsadas en estos reservorios, en las épocas humedas, garantizan
sobradamente que los caudales circulantes aguas abajo en la época seca sean como
minimo los actuales la afeccién en la época humeda no produce dafios ambientales ni
perjudica a los usuarios, porque hay exceso de agua en el sistema, los reservorios
propuestos pueden mejorar la gestion del agua en las microcuencas, mas alla de la

mera reposicion de caudales afectados.

Una gestion participativa de los reservorios permitiré desembalsar los

caudales requeridos, en cada momento, por los usuarios del agua, incluso con una

4



dotacion objetivo sensiblemente mayor que la actual que aumentara su

produccion agricola.

Para que la gestion de estos reservorios sea correcta habria que acotar sin
lugar a dudas el con junto de usuarios que se beneficiarian del agua regulada, como se
indica en los parrafos siguientes. Es indudable que los que estan lejos del area del
proyecto no seran afectados significativamente en los caudales disponibles y por otra
parte, los reservorios no tienen capacidad ni reciben aportacion suficiente, para regular

los caudales requeridos para atender a cuencas muy amplias.

El EIA no discute estos aspectos porque la normativa solo le obliga a
garantizar los caudales de mitigacion de sus afecciones. Este peritaje, sin embargo,
propone dicha mejora, la pérdida de cuatro lagunas y 103 ha de bofedales, desde la
dptica de la cantidad de aguas superficiales, disminuyen los caudales generados en el
area del proyecto en proporcion a la superficie restada, que es pequefia, por lo que su

impacto es poco significativo, y ha sido considerado correctamente por el EIA.

En modo alguno se pueden considerar como fuentes singulares de agua.
Por otro lado, en el EIA aparece amplia informacion correspondiente a la calidad de las
aguas, aportadas por laboratorios acreditados oficialmente, de Cajamarca, Lima y
Ontario (Canada), utilizando los procesos habituales de control y aseguramiento de la

calidad.

Propuesta técnica que sustenta la creacion de la “Concesion para Conservacion
Sacha Runa”. Asociaciéon Ecolégica Sacha Runa - Sauce (AESARUSA) San
Martin Pera (2012). Teniendo como objetivo general: “Proteger y recuperar los
bosques de los afluentes que garantizan el futuro de la Laguna Azul - Sauce, los
cuales constituyen una importante fuente de bienes y servicios ambientales para la
poblacion local y la region San Martin”; los cuatro objetivos especificos y las metas
esperadas, de acuerdo a los objetivos y en una temporalidad de los cinco primeros

afios de otorgada la CC Sacha Runa.



El capitulo segundo, nos muestra la memoria descriptiva del area, con los
limites geograficos, lista de vértices y distancia aproximada. Define la ubicacién de la
CC Sacha Runa y la descripcion de la accesibilidad. En el tercer capitulo se describen
los resultados obtenidos de la caracterizacion fisica y biologica, incluyendo lo
encontrado en la revisién y analisis de la informacién secundaria, como los hallazgos
del trabajo de campo. Las variables descritas en el presente documento son: clima,
geologia, suelos, hidrografia y fisiografia; los sistemas ecoldgicos terrestres y la lista

de especies de flora y fauna silvestre.

El cuarto capitulo corresponde a la caracterizacion socioeconomica y
cultural de las comunidades de la zona de influencia, a través de la informacion
obtenida del INEI, y de las encuestas realizadas en un universo de 40 personas. El
capitulo quinto contempla la justificacion y la necesidad de la conservacién del sitio, de
acuerdo a factores biolégicos, ambientales, sociales, economicos y culturales,
haciendo énfasis en los mecanismos de cooperacidn con los actores locales para la

conservacion de la CC Sacha Runa.

En el capitulo seis se presenta la planificacion en los primeros cinco afios,
se especifica el cronograma de actividades, establecido por cada objetivo especifico y

de acuerdo a las prioridades identificadas.

En el capitulo siete se presenta el cronograma de inversiones, donde se
especifican los aliados estratégicos para el manejo del area y sus respectivos
compromisos; asi como de potenciales fuentes de cooperacién de acuerdo a cada uno
de los objetivos especificos. El capitulo nueve corresponde a las referencias
bibliograficas; el nueve corresponde a los anexos, tales como fotos, cuadros, mapas,

memorias de talleres, etc.

El presente documento es el resultado del trabajo en equipo realizado por
la Asociaciéon Ecolégica Sacha Runa - Sauce en sociedad con la Asociacion
Amazonicos por la Amazonia — AMPA, con el desprendido y valioso auspicio de la
Unidn Internacional para la Conservacidn de la Naturaleza — IUCN Holanda, el soporte
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institucional de la Direccién Ejecutiva de Administracion y Conservaciéon de los
Recursos Naturales — Autoridad Regional Ambiental y el soporte legal de la Sociedad
Peruana de Derecho Ambiental - SPDA. En este sentido nuestro mas profundo
agradecimiento a todos y todas que con su esfuerzo, dedicacién, compromiso y
entusiasmo han participado directamente o indirectamente en la elaboracion de esta

propuesta.

“Aguas residuales, Reuso y tratamiento, lagunas de estabilizacion: una opcién
para Latinoamérica” Facultad de ciencias Bioquimica y Farmacéuticas UNR -
Augusto Sorrequieta — 2004. La intension de este trabajo es plantear la importancia
de un adecuado tratamiento de las aguas residuales en América Latina, como medida
de prevencién de la salud poblacional, asi como el rol del bioquimico en la puesta en

marcha, desarrollo y control de esta tecnologia.

El 49% de la region de América Latina y el Caribe tiene servicio de
alcantarillado colectandose diariamente 40 millones de metros cubicos de aguas
residuales que se vierten a los rios, lagos y mares. Del volumen colectado por los
sistemas de alcantarillado, menos del 10% recibe algun tipo de tratamiento previo a su
descarga en un cuerpo de agua superficial 0 antes de su uso para el riego de

productos agricolas.

“Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento basico” Seccion
Il Titulo E Tratamiento de aguas residuales — Republica de Colombia - Ministerio
de desarrollo Econémico - Direcciéon de agua Potable y saneamiento Basico —
Bogota 2000. El propésito del siguiente titulo es fijar los criterios basicos y requisitos
minimos que deben reunir los diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en
marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia
dentro de un nivel de complejidad determinado. El presente titulo incluye
generalidades, caracterizacion de las aguas residuales, sistemas de tratamiento en el
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sitio de origen, sistemas centralizados, emisarios submarinos, aspectos de operacion y

mantenimiento y un Anexo con metodologias de disefio recomendadas.

“Oportunidades de mejora en la formulacion de expedientes de
vertimiento y reiso de aguas residuales tratadas”. ANA 2013. La Direccién de
Gestion de calidad de los recursos hidricos de la Autoridad Nacional del agua (ANA),
verifica la autorizacidén sanitaria del sistema de tratamiento y vertimiento de aguas
residuales, verifica la firma del representante legal, verifica el oficio y OTF emitidos por
DIGESA. Luego este drgano del ANA determina la caracterizacion adecuada del
efluente del sistema de tratamiento de aguas residuales en marco al Decreto Supremo
N° 03-2010-MINAM publicado en el diario oficial EI Peruano del dia miércoles 17 de
marzo del afio 2010 que aprueba los limites maximos permisibles para los efluentes de

plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas o municipales.

“Linea base ambiental de la cuenca del lago Titicaca”. Viceministerio
de Gestion Ambiental Direccion General de Calidad Ambiental - Ministerio del
Ambiente (2013). En el que se tenia como principal objetivo Elaborar la Linea Base
ambiental para establecer los lineamientos y orientar acciones para la Recuperacion de
la Calidad Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca en articulaciéon con los actores
directos e indirectos constituidos a través de la Comisiéon Multisectorial para la
Prevencion y Recuperacién Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca y sus Afluentes.
Ademas de evaluar, sistematizar la informacién referida a las fuentes de contaminacion
por aguas residuales, residuos sdlidos y pasivos ambientales y otros en la cuenca del

Lago Titicaca.

Asi mismo como definir y priorizar los principales indicadores y
ambientales de la calidad ambiental de la cuenca del Lago Titicaca y elaborar la linea
base ambiental, que sirva como base para la recuperacion de la Calidad Ambiental de

la Cuenca del Lago Titicaca.



2.2

Bases tedricas

Evaluacion del impacto ambiental

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento juridico administrativo
que tiene por objeto la identificacién, prediccion e interpretaciéon de los impactos
ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como
la prevencion, correccion y valoracion de los mismos, todo ello con el fin de ser
aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas Administraciones Publicas

competentes" (Conesa, 1993). Los objetivos del EIA son:

=  Analizar caracteristicas y contenidos del proyecto que pueden afectar al

= ambiente.

= Definir y valorar el medio biético, abiético, social y economico susceptible de ser
afectado por el proyecto.

=  Prever y valorar la magnitud de los efectos que el proyecto puede provocar sobre
el ambiente.

=  Definir medidas precautorias, correctoras y compensatorias para los efectos del
proyecto sobre el ambiente.

=  Prever los impactos residuales luego de su aplicacion.

Estudio de Impacto Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) es un estudio técnico, de caracter
interdisciplinario, que resulta en un documento técnico que es incorporado al
procedimiento de EIA, y que esta destinado a predecir las consecuencias ambientales
de la ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente y establecer medidas correctoras
(Conesa, 1993).

Declaracion del Impacto Ambiental

La Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) es el dictamen resultante del procedimiento
administrativo de EIA, emitido por el 6rgano ambiental correspondiente, una vez
revisado el EslA y analizados los resultados del proceso de participacion publica y el

proyecto objeto de evaluacion.



Metodologias de Evaluacién Del Impacto Ambiental
Las metodologias de evaluaciéon de impacto ambiental corresponden a enfoques
que desarrollan la identificacion, prediccidn y evaluacién de los impactos ambientales

de un proyecto.

Los métodos y técnicas usualmente aceptadas, estan destinados a medir
tanto los impactos directos que involucran pérdida parcial o total de un recurso o el
deterioro de un componente ambiental, como la acumulacién de impactos ambientales

y la induccion de otros potenciales.

Los métodos se basan en la experiencia colectiva acumulada, y su
seleccion correcta elimina errores en los andlisis. Muchos de ellos han sido ajustados

para incrementar su eficiencia y exactitud.

La seleccion de la metodologia debe ajustarse a los tipos de impactos
esperados, una buena metodologia es aquella que enfoca los impactos de manera
objetiva, los métodos deben seleccionarse caso a caso. No existe una metodologia
mejor que otra. Es recomendable la combinacidn de varias de ellas, pues resulta mas

util en la evaluacion del impacto ambiental.

Segun Espinoza (2002), los factores que debe considerarse en la seleccion de los
métodos o técnicas a emplear se basan en:

El tipo de proyecto.

El tamafio del proyecto.

Las alternativas existentes en el proyecto.

La naturaleza de los impactos.

La experiencia del equipo de trabajo.

Los recursos disponibles (informacidn, especialistas, equipos, etc.).

La experiencia del equipo.

La legislacion existente.

La participacion ciudadana, entre otros.
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Canter y Sadler, (1997), clasificaron las metodologias para la evaluacion de
impacto ambiental en 22 grupos listados alfabéticamente:

1. Andlogos (estudio de casos)

2.  Listas de chequeo simple

3. Listas de chequeo enfocadas a decisiones
4. Andlisis costo - beneficio ambiental

5. Opinién de expertos

6.  Sistemas expertos

7. indices o indicadores

8.  Pruebas de laboratorio y modelos a escala
9.  Evaluacion de paisajes

10.  Revision de literatura

11.  Balances de masa (inventarios)

12. Matrices de interaccion

13.  Monitorizacion

14.  Estudios de campo

15.  Redes

16.  Sobre posicién de mapas con SIG

17.  Montajes de fotografias

18.  Modelizacion cualitativa (conceptual)
19.  Modelizacion cuantitativa (matematica)
20.  Evaluacion de riesgo

21.  Construccion de escenarios

22. Extrapolacion de tendencias

Canter en su estudio, relaciona los métodos de evaluacién y las actividades de la

evaluacion de impacto ambiental, como se muestra en las Tablas 1.y 2.

11



Tabla1. Sinopsis de los métodos de evaluacion vs las actividades de la evaluacion de impacto ambiental.

Tipos de métodos de EIA Definicion de Ider?tificacién D:;c;;zrﬂ:n Prfediccién de Evgluacién de To!n_a de |Comunicacion
alcances | de impactos afectado impactos impacto decisiones |de resultados

Analogos (estudio de casos) X X X X

Listas de chequeo simple X X X

Listas de chequeo enfocadas a decisiones X X X

Andlisis costo — beneficio ambiental X X X

Opinion de expertos X X X

Sistemas expertos X X X X X X

Indices o indicadores X X X X X

Pruebas de laboratorio y modelos a escala X X

Evaluacion de paisajes X X X

Revision de literatura X X X

Balances de masa (inventarios) X X X

Matrices de interaccion X X X X X X

Monitorizacion X X

Estudios de campo X X

Redes X X X

Sobreposicion de mapas con SIG X X X X

Montajes de fotografias X X X

Modelizacién cualitativa (conceptual) X X

Modelizacién cuantitativa (matematica) X X

Evaluacién de riesgo X X X X X

Construccion de escenarios X X

Extrapolacién de tendencias X X

Fuente: CANTER, L. A tool kit for effective EIA practice review of methods and perspective on their application .1997. modificado.
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Tabla 2. Métodos de evaluacion de impacto ambiental y su aplicacion.

Tipos de métodos de EIA PrPri M |F/QI\B/EI|ENISISEl SI | ME | MA

Analogos (estudio de casos)

Listas de chequeo simple X

Listas de chequeo enfocadas a decisiones

Analisis costo — beneficio ambiental

Opinion de expertos

Sistemas expertos

X|o|X|o|X|X

x| >

indices o indicadores

x| >

Pruebas de laboratorio y modelos a escala

Evaluacion de paisajes X

Revision de literatura

Balances de masa (inventarios)

Matrices de interaccién X

Monitorizacion

Estudios de campo

Redes

O X | X| X | X]| X
>

Sobreposicién de mapas con SIG

Montajes de fotografias

>
>

Modelizacién cualitativa (conceptual)

x| X< | >
x| >
x| >
>

Modelizacion cuantitativa (matematica)

>

Evaluacion de riesgo

<|o|X]| X
>
<[>

Construccién de escenarios

<<

Extrapolacion de tendencias

Fuente: CANTER, L. A tool kit for effective EIA practice review of methods and perspective on their application .1997. modificado.
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A. Matrices de interaccion causa - efecto
Son cuadros de doble entrada, en una de las cuales se disponen las actividades
del proyecto que causan impactos y en la otra los elementos o componentes
ambientales relevantes receptores de los efectos. En la matriz, se sefialan las
casillas donde se puede producir una interaccion, las cuales identifican

impactos potenciales, cuya significacion habra de evaluarse posteriormente.

Una matriz interactiva simple, muestra a las actividades del
proyecto en un eje, y los componentes ambientales pertinentes a lo largo del
otro eje de la matriz. Cuando se espera que una accion determinada provogue un
cambio en un componente ambiental, este se anota en la cuadricula de

interaccién de la matriz.

Para la identificacion de efectos de segundo y tercer grado, se
puede recurrir a la realizacion de matrices sucesivas o escalonadas, una de cuyas
entradas son los efectos primarios, secundarios, causa a su vez de efectos
secundarios, terciarios respectivamente, sobre los componentes ambientales
dispuestos en la otra entrada. Se pueden ir construyendo de manera escalonada:
la primera matriz estd constituida por los componentes del medio y las
actividades del proyecto para obtener en las intersecciones los efectos primarios.
La segunda matriz se apoya en la primera al situar dichos efectos en la entrada
por columnas y disponer en las intersecciones los efectos secundarios. La tercera
matriz se apoya a su vez, en ésta, pues dichos efectos secundarios se cruzan con

los factores del medio para obtener los impactos terciarios.

Para analizar los impactos secundarios y terciarios derivados de las
actividades del proyecto, se puede utilizar una matriz en etapas también llamadas
matrices cruzadas o de accion reciproca. Esta matriz utiliza también la técnica de
entradas - salidas; se trata de matrices cuadradas, en las cuales los
componentes ambientales aparecen dispuestos en filas como primarios y en
columnas como secundarios, representando la interaccion en las cuadriculas de

interseccion.
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El uso de matrices puede llevarse a cabo con una recoleccion
moderada de datos técnicos y ecoldgicos, pero requiere de forma imprescindible
de una cierta familiaridad con el area afectada por el proyecto y con la naturaleza
del mismo. En el hecho, es fundamental un ejercicio de consulta a expertos, al
personal involucrado, a las autoridades y al publico involucrado. Todos pueden

contribuir a una rapida identificacion de los posibles impactos.

a. Método de Leopold: Desarrollado por el Servicio Geologico del
Departamento del Interior de Estados Unidos en los afios 70 por el Dr.
Luna B. Leopold y colaboradores, inicialmente fue disefiado para la
evaluacion de los impactos ambientales generados por proyectos mineros,
fue aplicada posteriormente en proyectos de construccion; es util para la
evaluacion preliminar de aquellos proyectos de los que se prevén grandes
impactos ambientales. Se desarrolla una matriz con el fin de establecer
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de

cada proyecto.

La matriz de Leopold consiste en un listado de 88
componentes ambientales. El ejemplo que propone Leopold al exponer su
metodologia, es la evaluacion del impacto ambiental de una mina de fosfato
en California (Tabla 3), susceptibles de ser impactados y 100 acciones
0 actividades que pueden causar impactos ambientales (Tabla.4). Esta

combinacion produce una matriz de 8800 casilleros.

Para la utilizacion de la Matriz de Leopold se recomienda
operar con una matriz reducida, excluyendo las filas y las columnas que no
tienen relacion con el proyecto. Posteriormente y para cada actividad, se
consideran todos los componentes ambientales que puedan ser afectados
significativamente, trazando una diagonal en las cuadriculas donde se

interceptan con la actividad.
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Cada cuadricula marcada con una diagonal admite dos
valores: 1) Magnitud del impacto, se coloca en la mitad superior izquierda.
Hace referencia a la intensidad, a la dimension del impacto en si mismo y se
califica del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo + para los
efectos positivos y — para los negativos. 2) Importancia del impacto, se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro. Hace referencia a la
relevancia del impacto sobre la calidad del medio, y a la extension o zona
territorial afectada, se califica también del 1 al 10 en orden creciente de

importancia.

La forma de utilizar la matriz de Leopold puede resumirse en los

siguientes pasos:

= Delimitar el &rea de influencia.

» Determinar las actividades que desarrollara el proyecto sobre el area.

» Determinar para cada actividad, que componentes ambientales son
afectados.

= Esto se logra mediante el rayado de la cuadricula de interseccion.

» Determinar la importancia del impacto en una escala de 1 a 10

= Determinar la magnitud del impacto sobre cada factor, en una escala de
1a10.

= Determinar si la magnitud es positiva 0 negativa.

= Determinar cuantas actividades del proyecto afectan el ambiente,
desglosandolas en positivas y negativas.

= Agregar los resultados para las actividades.

= Determinar cuantos componentes ambientales son afectados por el
proyecto desglosandolos en positivo y negativo.

= Agregar los resultados para cada factor ambiental.

La "objetividad" no es un elemento sobresaliente en la Matriz
de Leopold, ya que se puede libremente efectuar la propia clasificacién
en la escala numérica entre el 1 y el 10 y no contempla metodologia

alguna para determinar la magnitud ni la importancia de un impacto.
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A1, TIERRA

a) Recursos minerales.
b) Material de construccién.
c) Suelos.

A.2. AGUA

a) Superficiales
b) Marinas
c) Subterraneas
d) Calidad

A.3. ATMOSFERA

a) Calidad (gases, particulas)
b) Clima (micro, macro)

A.4. PROCESOS

a) Inundaciones
b) Erosion
c) Deposicion (sed. y precipitacion)
d) Solucion
e) Sorcion (inter. iones, complejos)

. CONDICIONES BIOLOGICAS
B.1. FLORA

a) Arboles

b) Arbustos
Hierbas
Cosechas
Microflora

c
d
e

—_——=

B.2. FAUNA

a) Aves
b) Animales terrestres, reptiles
c) Pecesy mariscos
d) Organismos benténicos
)

e) Insectos

. FACTORES CULTURALES

C.1. USOS DE TERRITORIO

a) Espacios abiertos y salvajes
b) Zonas humedas

¢) Selvicultura

d) Pastos

C.2. RECREATIVOS

a) Caza

b) Pesca

c) Navegacion
d) Zona de bafio
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Tabla 3. Componentes ambientales considerados en la Matriz de Leopold.
A. CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS

d) Geomorfologia.
e) Campos magnéticos y radiactividad
f) Factores fisicos singulares

e) Temperatura
f) Recarga
g) Nieve, hielos y heladas

c) Temperatura

d) Compactacion y asientos
e) Estabilidad

f) Sismologia (terremotos)
g) Movimientos de aire

f) Plantas acuaticas
g) Especies en peligro
h) Barreras, obstaculos
i) Corredores

f) Microfauna

g) Especies en peligro
h) Barreras

i) Corredores

e) Agricultura

f) Zona comercial
g) Zona industrial
h) Minas y canteras

e) Camping
f) Excursién
g) Zonas de recreo



C.3. ESTETICOS Y DE INTERES HUMANO

a) Vistas panoramicas y paisajes f) Parquesy reservas

b) Naturaleza g) Monumentos
c) Espacios abiertos h) Especies o ecosistemas especiales
d)Paisajes i) Lugares u objetos histéricos o arqueoldgicos

)
e) Agentes fisicos singulares j) Desarmonias

C.4. NIVEL CULTURAL

a) Modelos culturales c) Empleo
b) Salud y seguridad d) Densidad de poblacion

C.5. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
a) Estructuras

b) Red de transporte (movilidad, d) Disposicion de residuos
accesos) e) Barreras
c) Red de servicios f) Corredores

D. RELACIONES ECOLOGICAS
D.1. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA

a) Salinizacion  de  recursos d) Cadenas alimentarias
hidraulicos e) Salinizacion de suelos
b) Eutrofizacion f) Invasion de maleza
c) Vectores, insectos y g) Otros
enfermedades
E. OTROS

Fuente: LEOPOLD, L. A procedure for evaluating environmental imp
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Tabla 4. Actividades propuestas en la Matriz de Leopold.

a)

b)

d)

e)

9)

MODIFICACION DEL REGIMEN

a) Introduccion de flora y fauna exética
b) Controles bioldgicos

Modificacion del habitat

Alteracion de la cubierta terrestre
Alteracion de la hidrologia

Alteracion del drenaje

Control de rio y modificacion del flujo

—_= =

«Q > 0o OO0
-

h) i) Canalizacién

j) k) Riego

[)  Modificacién del clima
m) Incendios

n) Superficie o pavimento
0) Ruidoy vibraciones

TRANSFORMACION DEL TERRITORIO Y CONSTRUCCION

a) Urbanizacién

b) Emplazamientos  industriales y
edificio

c) Autopistas y puentes

d) Carreteras y caminos

e) Vias férreas

f) Cablesy elevadores

g) Lineas de transmision, oleoductos y
corredores

h) Barreras incluyendo vallados

i) Dragados y alineado de canales

EXTRACCION DE RECURSOS

a) Voladuras y perforaciones
b) Excavaciones superficiales
c) Excavaciones subterraneas

PROCESOS

g) Agricultura

h) Ganaderia y pastoreo

i) Piensos

) Industrias lacteas

k) Generacion energia eléctrica
I)  Mineria

m) Metalurgia

ALTERACIONES DEL TERRENO

a) Control de la erosion, cultivo en
bancales

b) Sellado de minas y control de
residuos terrazas

RECURSOS RENOVABLES

a) Repoblacién forestal
b) Gestién y control vida natural
c) Recarga aguas subterraneas

RECURSOS RENOVABLES

a) Ferrocarril

b) Deportes nauticos
c) Caminos
d) Telesillas, telecabinas, etc.
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i) Revestimiento de canales

k) Canales

I) Presasyembalses

m) Escolleras, diques, puertos deportivos y terminales

n) Maritimas
o) Estructuras en alta mar
Estructuras recreacionales

Voladuras y  perforaciones
Desmontes y rellenos
p) Tunelesy estructuras subterraneas
q) Aeropuertos

d) Perforacién de pozos y transporte de fluidos
e) Dragados
f) Explotacion forestal, Pesca comercial y caza

n) Industria quimica

0) Industria textil Automéviles y aeroplanos Refinerias
de petréleo

p) Alimentacion

q) Herrerias (explotacion de maderas) Celulosa y
papel; almacenamiento de productos

c) Paisaje

d) Dragado de puertos

e) Rehabilitacion de minas a cielo abierto
f) Aterramientos y drenajes

d) Fertilizacion
e) Reciclado de residuos

e) Comunicaciones
Automdvil camiones barcos aviones trafico fluvial
) Oleoduc

o =



h)

k)

SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

a) Vertidos en mar abierto f)  Vertido de aguas de refrigeracion

b) Vertedero g) Vertido de residuos urbanos

c) Emplazamiento de residuos 'y h) Vertido de efluentes liquidos
desperdicios mineros i) Balsas de estabilizacion y oxidacion

d) Almacenamiento subterraneo j)  Tanques y fosas sépticas, comerciales y domésticas

e) Disposicién de chatarra Derrames en Emision de corrientes residuales a la atmosfera
pozos de petrbleo Disposicién en Lubricantes o aceites usados
pozos profundos

TRATAMIENTO QUIMICO

a) Fertilizacion c) Estabilizacion quimica del suelo

b) Descongelacion quimica de d) Control de maleza y vegetacion terrestre
autopistas, etc. e) Pesticidas

ACCIDENTES

a) Explosiones
b) Fallos de funcionamiento
c) Escapesy fugas

OTROS

FUENTE: LEOPOLD, L. A procedure for evaluating environmental impact. 1971.

b. Método Battelle-Columbus: Este método fue desarrollado por el Instituto

Battelle de la Universidad de Columbus, Ohio (USA) en 1971, para la
planificacion y gestién de recursos hidricos. Consiste en emplear
indicadores que permitan evaluar cuantitativamente y en forma homogénea
los impactos ambientales producidos por un proyecto. Al aplicarlo a otros
proyectos, hay que revisar los valores asignados a los indices ponderales e

incluso modificar sus componentes.

Se basa en una lista de indicadores de impacto (ver Figura 1),
con 78 parametros o factores ambientales, que representan una unidad o un
aspecto del medio ambiente que merece considerarse por separado y cuya
evaluacion es representativa del impacto ambiental derivado de las

actividades de los proyectos.

Estos parametros estan ordenados en un primer nivel segun

los 18 “componentes ambientales” siguientes:
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Especies y poblaciones
Habitat y comunidades
Ecosistema
Contaminacion del agua
Contaminacién atmosférica
Contaminacion del suelo
Contaminacion por ruido
Aire

Agua

Ecologia
Contaminacion

Aspectos estéticos

Aspectos de interés humano

Suelo

Biota

Objetivos artesanales

Composicion

Valores educacionales y cientificos

Valores historicos

Cultura

Sensaciones

Estilos de vida (patrones culturales) Estos
componentes ambientales se agrupan en 4

‘categorias ambientales”:

Los niveles de informacion progresiva que se requiere son:

Categorias > Componentes - Parametros - Medidas

Estos cuatro niveles van en orden creciente a la informacion

que aportan: el primer nivel (categorias) es el que aporta menos informacion;

en el tercer nivel (pardmetros) cada factor representa un aspecto ambiental

con significado (este es el nivel en que se basa el sistema).

A partir de este punto se realiza una valoracién cualitativa y

una valoracién cuantitativa.

= En la valoracién cualitativa, se considera que el medio ambiente vale

1000 UIP y se le asigna un valor subjetivo a cada factor ambiental

(Figura.1.) (indice ponderal, Pn).
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Figura 01. Sistema de evaluacion ambiental Batelle-Columbus.

28
Contaminacion por ruido
(04) Ruido 4

() Parametro de unidades de importancia
Total 3

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del Analisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos Ambientales. 2004.
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4{ ECOLOGIA ‘ (240) 4{ CONTAMINACION AMBIENTAL ‘ @02) 4{ ASPECTOS ESTETICOS ‘ (153) 4{ ASPECTOS DE INTERES HUMANO (208)
Especies y poblaciones Terrestres Contaminacion del agua Suelo Valores educacionales y cientificos
(14) Pastizales y praderas (20) Pérdidas en las cuencas hidrograficas || (06)Material geologico superficial (13) Arqueolégicos
(14) Cosechas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topograficos (13) Ecoldgico
(14) Vegetacion natural (18) Coliformes fecales (10) Extensién y alineacion 32 (11) Geolégico 48
(14) Especies dafiina (22) Carbon inorganico
(14) Aves de cazacontinentales || (25) Nitrégeno inorgénico Aire Valores historicos
L (28) Fosfato inorganico || (03)Olory visibilidad (11) Arquitectura y estilos
Acudticas (16) Pesticidas (02) Sonidos 5 (11) Acontecimientos
(14) Pesquerias comerciales (18) pH (11) Personajes
(14) Vegetacion natural (28) variaciones en el flujo de corriente Agua (11) Religiosos y culturales
(14) Especies dafiinas (28) Temperatura (10) Presencia de agua (11) "Frontera del oeste" 55
(14) Pesca deportiva (25) Sélidos disueltos totales || (16) Interface agua - tierra
(14) Aves acudticas 140 (14) Sustancias toxicas (06) Olor y materiales flotantes Culturas
(20) Turbidez 318 (10) Area de superficie de agua (14) Indios
Habitat y comunidades terrestres (10) Mérgenes arboladas y geolégicas 52 (07) Grupos étnicos
(12) Cadenas alimentarias Contaminacion atmosférica (07) Grupos religiosos 28
(12) Uso del suelo (05) Mondxido de carbono Biota
(12) Especies raras y en peligro (05) Hidrocarburos (05) Animales domésticos Sensaciones
|| (14) Diversidad de especies acuaticas | (10) Oxidos de nitrégeno || (05) Animales salvajes (11) Admiracién
(10) Oxidos de azufre Acuaticas (10) Oxidos de nitrogeno (09) Diversidad de tipos de vegetacion (11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimentarias (05) Oxidantes fotoquimicos (05) Variedades de los tipos de vegetacion 24 (04) Misterio
(12) Especies raras y en peligro (10) Oxidos de azufre (11) Integracién con la naturaleza 37
(12) Caracteristicas fluviales (05) Otros 52 | 4{ Objetos artesanales |
(14) Diversidad de especies 100 | (10) Objetos artesanales [ 10 ] Estilos de vida (patrones culturales)
|| Contaminacién del suelo || (13) Oportunidades de empleo
Ecosistemas (14) uso del suelo Composicion (13) Vivienda
Solo descriptivo (14) Erosion (15) Efectos de composicion (11) Interacciones sociales 37
(15) Elementos singulares) 30 |



. La valoracién cuantitativa implica el empleo de las funciones de
transformacion. Los indicadores o parametros utilizados para entrar en estas
funciones deberan ser facilmente medibles (concentraciones de gases o
metales, decibeles, etc.). Se obtienen asi unidades homogéneas: el indice
de Calidad Ambiental (CA, de 0 a 1). Posteriormente, al realizar la suma
ponderada de los factores, se obtiene el valor de cada componente,

categoria y el valor ambiental total.

Una vez que se tienen unidades homogéneas y medibles de
los valores de cada indicador o pardmetro, se podra deducir

cuantitativamente el impacto global del proyecto.

Este sistema se realiza para la situacion 1 (situacion inicial o
situacion antes de realizar el proyecto) y la situacion 2 (situaciéon después de
realizar el proyecto). Asi, por diferencia entre las dos situaciones, se
puede discernir el impacto neto (en Unidades Ambientales o UA) del
proyecto para cada factor. A partir de aqui se identificarian las medidas
protectoras necesarias sobre cada factor para reducir el impacto del proyecto

y el programa de seguimiento y vigilancia ambiental.

El método del Instituto Batelle-Columbus permite realizar una
planificacion a mediano y largo plazo. A continuacion, se realiza un pequefio
resumen de las fases de este método:

Establecimiento de una lista de indicadores. Ponderacion de los indicadores.
Medicion de los valores de los indicadores "sin proyecto”. Prediccion de estos
valores "con proyecto”.

Transformacién de esos valores en unidades de calidad ambiental. Suma
ponderada de calidad ambiental en la situacion "sin proyecto”. Suma

ponderada de calidad ambiental en la situacion "con proyecto”.

B. Método de Criterios Relevantes Integrados (CRI): EI método propone la
elaboracion del indice VIA (Valor del Impacto Ambiental) para cada impacto que
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generara el proyecto e identificado en la matriz respectiva. La metodologia es
aplicable a proyectos con intensa participacion multidisciplinaria (Ingenieros,
quimicos, bidlogos, arquedlogos, socidlogos, economistas, entre otros

especialistas ambientales).

Para determinar las relaciones causa - efecto, se completan
matrices tipo Leopold, entre las actividades del proyecto fuentes de impacto

ambiental y los posibles efectos ambientales.

El indice VIA se calcula como una suma ponderada de los
valores de los indicadores: caracter, intensidad, extension, duracion, magnitud,
reversibilidad y riesgo o probabilidad del impacto. Una vez obtenido el VIA se

categoriza el impacto de acuerdo al riesgo de ocurrencia.
Al inicio de la evaluacion, se intenta expresar cuantitativamente

cada uno de estos indicadores de manera separada y aproximadamente de

acuerdo a los criterios que se dan a continuacion:
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Figura 02. Formato utilizado en el célculo del impacto neto en el método Batelle-
Columbus.

Localizacién del Proyecto:
Nombre del proyecto:
Fecha de evaluacion:
Lugar evaluado:

Equipo evaluador:

CATEGORIA | COMPONENTE | PARAMETRO iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL (de 0 a 1) Sefiales de
Sin Proyecto Con Proyecto Alteracion alerta
- Especiesy
) g poblaciones
E o "
N S Habitats y
o comunidades
8 idad
T o
E Ecosistema
Contaminacion
G del agua
A Z Contaminacion
R G2 atmosférica
< =
=
,C = E Contaminacion
E E: del suelo
[}
A o Contaminacion
acustica
| Suelo
4 8 Aire
o
5
P E Agua
n
o
S Biota
a < Objetos
C artesanales
0 Composicion
N Valores
o educacionales
d Z y cientificos
= valores
e UI, historicos
‘w
©
o
A = Culturas
a
n 3 .
. 5 Sensaciones
d o
& Estilos de vida
< (patrones
culturales
S

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del Andlisis Multicriterio en la Evaluacion de Impacto
Ambientales 2004.
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Caracter del impacto o signo (+/-)

Esta calificacion establece si el impacto de cada actividad del proyecto es
beneficioso (signo positivo) o adversa (signo negativo). En caso de que la
actividad no ocasione impactos o estos sean imperceptibles, entonces el impacto

no recibe ninguna calificacion.

Intensidad del impacto (1)

La intensidad, considera qué tan grave puede ser la influencia de la actividad del
proyecto sobre el componente ambiental analizado. Para esta evaluacion se
propone un valor numérico de intensidad que varia de 1 a 10 dependiendo de la
severidad del impacto analizado. La Tabla 5. muestra la escala de valores

sugeridos para calificar esta variable:

Tabla 5. Escala de valoracion de la intensidad del impacto.

Intensidad Descripcion valor
Baja Cuando el grado de alteracién es pequefio, y 1
la condicion original de la componente
practicamente se mantiene.

Media Cuando el grado de alteracion implica cambios S
notorios respecto a su condicion original, pero
dentro de rangos aceptables.

Alta Cuando el grado de alteracion de su condicién 10
original es significativo.

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del Andlisis Multicriterio en la Evaluacién de Impact
Ambientales 2004.

Extension o influencia espacial del impacto (E)

Esta variable considera la influencia del impacto sobre la delimitacién espacial
del componente ambiental. Es decir, califica el impacto de acuerdo al tamafio de
la superficie o extension afectada por las actividades desarrolladas por el
proyecto, tanto directa como indirectamente. La escala de calificacion de esta
variable se muestra en la Tabla .6.
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Tabla 6. Escala de valoracion de la extension del impacto.

Extension Descripcion valor
Puntual Cuando su efecto se verifica dentro del area 1
en que se localiza la fuente de impacto.

Local Cuando su efecto se verifica fuera del area en 5
que se ubica la fuente del impacto, pero dentro
del territorio administrativo del proyecto.

Extenso Cuando su efecto abarca el territorio que se 10
encuentra fuera de la propiedad del proyecto.

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del Anélisis Multicriterio en la Evaluacién de Impact
Ambientales 2004.

Duracién del impacto (D)

Esta variable considera el tiempo que durard el efecto de la actividad del
proyecto sobre el componente ambiental analizado. La Tabla 7. muestra la
escala de valores sugeridos para calificar la variable.

Tabla 7. Escala de valoracion de la duracién del impacto.

Duracion Plazo Valor
Mas de 10 afos Largo 10
De 5a 10 afios Mediano 5
Menos de 5 afios Corto 1

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del anélisis multicriterio en la evaluacién de impactos
ambientales 2004.

Magnitud del impacto ambiental (M)

Esta variable no necesita ser calificada ya que su valor es obtenido relacionando
las tres variables anteriores (signo, intensidad, extensiéon y duracion). Sin
embargo, cada variable no influye de la misma manera sobre el resultado final de
la magnitud, cuya ecuacion es la siguiente:

M=+ [(l1. W) + (E1. WE) + (D1. Wp)] Donde:

Intensidad

-

Extension

Duracion

= O m

Magnitud del impacto ambienta

En la referida ecuaciéon, W), WE y WD, son factores a
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dimensionales que representan el peso de incidencia de la variable
considerada sobre la magnitud del impacto, y cuyo valor numérico individual es
inferior a 1. La suma de los tres coeficientes de peso, en conjunto, debe ser
siempre igual a la unidad. La asignacién de valores a los coeficientes de peso
dependera del criterio del grupo evaluador. En caso de dudas, se asignara un
valor de 1/3 a cada factor de peso.

Para la p resente evaluacion ambiental, se asignaron los siguientes

valores:

Wi = 04
WE = 04
WD = 0,2

Reversibilidad del impacto (RV)
Esta variable, considera la capacidad del sistema de retornar a las condiciones
originales una vez cesada la actividad generadora del impacto. La Tabla 8. Mu

estra la escala de valores asignados para calificar esta variable.

Tabla 8. Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos.

Categoria Capacidad de Reversibilidad Valor
Irreversible Baja o irrecuperable 10
El impacto puede ser recuperable a muy largo
plazo (> 30 afos) y a elevados costos 8
Parcialmente ~ Media. Impacto reversible a largo y mediano 5
Reversible Plazo.
Reversible Alta. Impacto reversible de forma inmediata o a 1
corto plazo.

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del Anélisis Multicriterio en la Evaluacion de Impact
Ambientales 2004.

Riesgo o probabilidad del suceso (RG)
Finalmente, se valora la probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el
componente ambiental analizado. La Tabla 9. Muestra la escala de valores

asignados a esta variable:
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Tabla 9. Escala de valoracion de Riesgo o probabilidad del suceso.

Probabilidad Rango de ocurrencia Valor

Alta Si el impacto tiene una probabilidad de 10
ocurrencia mayor al 50%

Media Si el impacto tiene una probabilidad de S
10% y el 50%

baja Si el impacto tiene una probabilidad de 1

ocurrencia casi nula en un rango menor al 10%

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del Andlisis Multicriterio en la Evaluacion de Impact
Ambientales 2004.

Una vez calificadas las seis variables de la valoracion ambiental, se procede a
calcular el valor del indice ambiental (VIA). Este valor considera la relacion de la
magnitud (M), la reversibilidad (RV) y el riesgo (RG), mediante la siguiente

expresion matematica:

VIA = RVWRV x RGWRG x MWM
Don de:

RV = Reversibilidad

RG = Riesgo

M = Magnitud

VIA = Valor del indice Ambiental

En esta ecuacion, WRV, WRG y WM, también son factores
adimensionales que representan el peso de incidencia de la reversibilidad, el
riesgo y la magnitud respectivamente. Al igual que la ecuacion de magnitud,
dichos coeficientes son menores que 1y la suma de los mismos, debe dar la

unidad.

Para la presente evaluacion ambiental, se asignaron los siguientes
valores: Una vez obtenido el valor del indice ambiental (VIA) de cada impacto
evaluado se procesan y analizan los resultados. El procedimiento consiste en la
sumatoria algebraica de las filas y las columnas respectivamente.
Adicionalmente, se procede a contabilizar los impactos negativos positivos

ocasionados por el proyecto.
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Significatividad de los impactos ambientales evaluados

Para complementar la evaluacion de impactos, se requiere de una fase de
caracterizacion cualitativa de los impactos evaluados cuantitativamente. Esto se
realiza con el fin de ayudar en la toma de decisiones respecto a las potenciales
medidas de mitigacion mas prioritarias a ser implementadas. Para esto, se
elabora la matriz de significatividad de impactos, en la que se detallan en forma
cualitativa las caracteristicas de los mismos. La significatividad del impacto se
determina basandose en el valor de indice ambiental (VIA) de acuerdo a la Tabla
10.

Tabla 10. Escala de significatividad de los impactos evaluados.

VIA Significatividad del impacto
<20 No significativo
2,0-40 Poco significativo
4,0-6,0 Medianamente significativo
6,0-8,0 Significativo
>8,0 Muy significativo

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del Andlisis Multicriterio en la Evaluacién de Impacto
Ambientales 2004.

. Método de Evaluacion Rapida del Impacto Ambiental (RIAM): El método de
Evaluacién Rapida del Impacto Ambiental RIAM (Rapid Impacto Assessment
Matriz), fue desarrollado por Christopher M.R. Pastakia en 1998 y es utilizado
para evaluar todo tipo de impactos generados por distintos tipos de proyectos.
Los estudios de impacto ambiental son producto de un equipo multidisciplinario,
por ello, la metodologia RIAM es ideal, garantizando una evaluacion rapida,
segura y objetiva de los impactos ambientales generados por un proyecto, debido
a que todos los componentes y parametros ambientales son integrados.

El RIAM proporciona una investigacion holistica, pues clasifica al

medio ambiente para su evaluacién en cuatro categorias ambientales:
a) Ambiente fisico y quimico, incluye todos los aspectos fisicos y quimicos del
medio ambiente, incluyendo los recursos naturales no renovables (no

biologicos) y la degradacion del medio ambiente fisico por contaminacién:
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relieve, suelos, agua superficial, agua subterranea, aire, ruidos y vibraciones.

b) Ambiente biolégico, incluye todos los aspectos biologicos del medio
ambiente, incluyendo los recursos naturales renovables, la conservacion de la
biodiversidad, la interaccion entre especies y la contaminacién de la biosfera:
flora, fauna y ecosistemas.

c) Ambiente social y cultural, incluye los aspectos humanos del medio
ambiente, incluyendo temas sociales que afectan a los individuos y las
comunidades; considerando aspectos culturales, esto incluye la conservacion
del legado cultural de las comunidades y el desarrollo humano: paisaje, restos
arqueoldgicos, uso de tierras, percepciones y expectativas relacionadas con el
agua, percepciones de impactos en el aire, expectativas de empleo,
percepciones 'y expectativas de desarrollo.

d) Ambiente econdmico, identifica cualitaivamente las consecuencias
economicas del cambio ambiental, temporal 0 permanente: empleo y desarrollo

local.

El RIAM, requiere un proceso de seleccion de los componentes
ambientales que seran impactados y seran ubicados en las cuatro categorias

ambientales arriba indicadas.

El método esta basado en la definicion de importantes criterios de
evaluacion y los componentes ambientales existentes en el area donde se
desarrollara el proyecto. Los impactos ocasionados por las actividades del
proyecto son evaluados contra los componentes ambientales. Para cada
componente, se determina un resultado que indica el grado de beneficio o

perjuicio que ocasiona la actividad en el componente ambiental.

Los criterios de evaluacion mas importantes se pueden clasificar en dos
grupos
Criterio A, indican el grado de relevancia de la condicién, y que

individualmente pueden cambiar el resultado obtenido.
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Importancia del componente ambiental (A1)

Expresa el grado de importancia de un determinado componente ambiental en
relacion con su entorno, representada en funcion a los limites espaciales o de

interés humano. La Tabla 11. Muestra los valores asignados a esta variable.

Tabla 11. Escala de valoracidn de la importancia del componente.

Valor Importancia del componente
4 Importante para el interés nacional / internacional
3 Importante para el interés regional / nacional
2 Importancia local y areas inmediatas
1 Importancia sélo local
0 Sin importancia

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del Anélisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos
Ambientales 2004.

Magnitud del cambio/efecto (A2)

La magnitud esta definida como la medida de beneficio o perjuicio de un

determinado impacto. Los valores asignados se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Escala de valoracion de la magnitud del cambio.

Valor Cambiolefecto
+3 Grandes beneficios
+2 Mejora significativa del estado general
+1 Mejora del estado general
0 Sin cambio
-1 Cambio negativo del estado general
-2 Cambio negativo significativo del estado general
-3 Grandes impactos negativos

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del anélisis multicriterio en la evaluacién de impactos
ambientales 2004.

Criterio B, estan relacionados con el desarrollo de la condicion, y que
individualmente no son capaces de alterar el resultado obtenido.

Permanencia (B1): Esta variable define si la condicion es temporal o permanente,
y deberia considerarse como una medicion del estatus temporal de la condicion de
la componente ambiental. La Tabla 13 muestra los valores asignados.
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Tabla 13. Escala de valoracion de la permanencia del impacto.

Valor Permanencia del impacto
1 Sin cambio
2 Temporal
3 Permanente

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del Anélisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos
Ambientales 2004.

Reversibilidad (B2): La reversibilidad es la capacidad que tiene un componente
para retornar a sus caracteristico original o similar a las originales. Los valores
asignados son mostrados en la Tabla 14.

Tabla 14. Escala de valoracion de la reversibilidad del impacto.

Valor Reversibilidad del impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Reversible
3 Irreversible

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del Anélisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos
Ambientales 2004.

Acumulacién del impacto (B3)

Es una medida que considera si el efecto tendra un impacto directo simple o si
habra un efecto acumulativo o sinérgico. La Tabla 15 muestra los valores
asignados.

Tabla 15. Escala de valoracion de la acumulacion del impacto.

Valor Acumulacién del impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Simple 0 no acumulativo
3 Acumulativo o sinérgico

FUENTE: GARCIA, L. Aplicacién del Andlisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos
Ambientales 2004.

Una vez calificadas las variables, se procede a calcular el valor
de la evaluacion ambiental del componente. El proceso puede ser expresado de

la siguiente manera:
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1) AT A1 A2

2) BT B1 B2 B3

3) ES T BT

Donde:

Resultados de los criterios individuales del grupo
Resultados de los criterios individuales del grupo

Resultado de la multiplicacién de todos | resultados

w F w >

Resultado de la suma de todos los resultados

ES  =Puntaje ambiental (Environmental score)

Significatividad de los impactos ambientales evaluados

Para complementar la evaluacion de impactos, se requiere de una fase de
caracterizacion cualitativa de los impactos evaluados cuantitativamente. Para
esto se elabora la matriz de significatividad de impactos, en la que se detallan
en forma cualitativa las caracteristicas de los mismos. La significatividad del
impacto se determina basandose en el Valor de la Evaluacion Ambiental del
Impacto (VEAI) de acuerdo a la Tabla 16.

Tabla 16. Escala de significacion de los impactos evaluados.

Puntaje Rango Rango Descripcion
ambiental alfabético numérico
722108 E 5 Impacto positivo importante
36a71 D 4 Impacto positivo significante
19a35 C 3 Impacto positivo moderado
10a18 B 2 Impacto positivo menor
1a9 A 1 Impacto positivo leve
0 N 0 No hay impacto
-1a-9 -A -1 Impacto negativo leve
-10a-18 -B 2 Impacto negativo menor
-19a-35 -C -3 Impacto negativo moderado
-36 a-71 -D -4 Impacto negativo significativo

-72a-108 -E -5 Impacto negativo importante
FUENTE: GARCIA, L. Aplicacion del Anélisis Multicriterio en la Evaluacién de Impactos
Ambientales 2004.

. Método de Vicente Conesa Fernandez - Vitor

Vicente Conexa propone una metodologia para realizar la valoracion cualitativa y
cuantitativa de los impactos ambientales generados por distintos tipos de
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proyectos. La metodologia fue propuesta en 1987 y sucesivamente revisada en
1991, 1995 y 1997.

Segun Conexa, el proceso de valoracion de los impactos
comprende dos etapas: la valoracion cualitativa (importancia) y la valoracion
cuantitativa (magnitud). Los criterios que se consideran para ambas valoraciones
se pueden observar en la Tabla 17.

Tabla 17. Criterios que caracterizan el impacto ambiental.

Positivo: +
SIGNO Negativo: -
Indeterminado: X
= Grado de Intensidad
I.l.l 2 0 . 0
aE incidencia
= o — =
3 Q =5 Caracterizacion | Extension
3 3] % =3 Plazo de manifestacion
E E = ; Persistencia Reversibilidad
% w o0 Sinergia
= = Ze Acumulacion
S = & @ Efecto
5 t T Periodicidad
< o =Z Recuperabilidad
= 2 =
= <
& =
e 3=
4 ws = ,
o o9 QE | Cantidad
= D0 =<
g EawnkE
> Zswi
2=
=723 | Calidad

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto
Ambiental. 1997.

Valoracion cualitativa del impacto ambiental

La metodologia puede resumirse en los siguientes pasos, que se detallan a
continuacion: Describir el medio ambiente como un conjunto de componentes
ambientales. CONESA, V. Guia Metodoldgica para la evaluacion del impacto

ambiental,1997.pp
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Describir el proyecto que se evalia como un conjunto de actividades. Identificar
los impactos que cada actividad tiene sobre cada componente ambiental.
Caracterizar cada impacto mediante la estimacion de su importancia.

Analizar la importancia global del proyecto sobre el medio ambiente, utilizando
para ello las importancias de cada impacto. ldentificacion de los factores

ambientales susceptibles de recibir impactos

Tabla 18. Componentes ambientales.

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL UIP
Aire 60
Clima 60
. Agua 60
Medio Inerte Tierra 'y suelo 60
Procesos 60
TOTAL MEDIO INERTE 300
Vegetacion 60
oo Fauna 60
33 Medio biotico | Procesos 60
= TOTAL MEDIO BIOTICO 180
Valor testimonial 20
Paisaje intrinseco 20
Medi tual Intervisibilidad 20
edio perceptua Componentes singulares 20
Recursos cientifico-culturales 20
TOTAL MEDIO PERCEPTUAL 100
TOTAL MEDIO FiSICO 580
Recreativo al aire libre 20
Productivo 20
Medi | Conservacion de la naturaleza 20
y ediorura Viario rural 20
S Procesos 20
o E TOTAL MEDIO RURAL 100
o 3 Estructura de los nucleos 30
o o
» > , . Estructura urbana y equipamientos 30
23 Medio de nlcleos | |fraestructura y servicios 40
w = habitados TOTAL, MEDIO NUCLEOS
=0 y
3 HABITADOS 100
] Aspectos culturales 30
Servicios colectivos 30
Medio socio cultural| Aspectos humanos 30
Patrimonio histérico y artistico 30

TOTAL MEDIO SOCIA CULTURAL 120
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Economia 50

Medio econémico | Poblacion 50

TOTAL MEDIO ECONOMICO 100

Total medio socio — econdmico y cultural 420
Total Medio Ambiente Afectado 1000

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodol6gica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

El medio ambiente, esta dividido en dos sistemas ambientales:
medio fisico y medio socio econémico y cultural, esos se subdividen en
subsistemas ambientales: medio inerte,medio bidtico, y medio perceptual por
una parte y medio rural, medio de nucleos habitados, medio socio-cultural y
medio econémico por otra parte, los cuales a su vez se subdividen en
componentes ambientales, que por Ultimo, pueden descomponerse en un
determinado numero de factores o parametros ambientales; dependiendo el
numero de estos de la minuciosidad con que pretende ejecutar el estudio de
impacto ambiental.

A cada componente ambiental se le asigna una medida de su
importancia relativa al medio ambiente en Unidades de Importancia (UIP), que
servira posteriormente para efectuar ponderaciones en las estimaciones de los
impactos.

La finalidad de esta etapa es detectar aquellos aspectos del medio
ambiente cuyos cambios motivados por las distintas actividades del proyecto en
sus sucesivas fases (construccion, explotacion, cierre y post cierre) supongan
modificaciones positivas 0 negativas de la calidad ambiental del mismo. Los
principales componentes ambientales que integran los subsistemas mencionados

son expuestos en la tabla 18.

Una vez identificados los componentes del medio susceptibles de
ser impactados, es conveniente conocer su estado de conservacion actual, antes
de iniciar el proyecto, 0 sea la calidad ambiental del medio ambiente que puede
verse alterado. La medida de esa calidad ambiental se conoce como valor

ambiental.
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Identificacion de actividades que pueden causar impactos

Existen diversos medios para identificar las actividades de un proyecto, entre los
que podemos destacar los cuestionarios especificos para cada tipo de proyecto,
las consultas a paneles de expertos, escenarios comparados, consultas a los

disefiadores del proyecto, graficos de interaccion causa — efecto, etc.

Caracterizacion delos impactos

Se inicia con | a identificacién de las actividades que pueden causar impactos,
sobre una serie de componentes ambientales, o sea, determinar la matriz de
identificacion de impactos.

Tabla 19. Matriz de identificacion de impactos.

COMPONENTES DEL ACTIVIDADES DEL PROYECTO
MEDIO M| A2 A3 A An
C
1 X X
C
2 X X
C
3 X X
X | X
. X X X | X
C
j X
. X X
C
- X X | x| x

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

La matriz nos permitira identificar, prevenir y comunicar los efectos
del proyecto en el medio, para posteriormente, obtener una valoraciéon de los

mismos.

Matriz de importancia
La valoracién cualitativa se efectuara a partir de la matriz de identificacion de

impactos (Tabla 19). Los expertos del equipo multidisciplinario deben
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determinar la importancia de cada impacto. Los resultados quedaran consignados
en la matriz de importancia de impactos del proyecto, cuya estructura se muestra
en la Tabla.20. Los elementos de la matriz de importancia identifican la
trascendencia del impacto ambiental (ljj) generado por una accion simple de una
actividad (Aj) sobre un componente ambiental considerado (Cj).

Tabla .20. Matriz de importancia para el subsistema medio fisico.

ACCIONES IMPACTANTES
FASE DECONSTRUCCION

TOTAL
FASE DE
CONSTRUC
CION

UIP COMPONENTES
AMBIENTALES
IMPACTADOS

ACTIVIDAD 1
ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD |
ACTIVIDAD n

ABSOLU
RELATIV

P1 COMPONENTE 1
P2 COMPONENTE 2

Pp COMPONENTE p ljp

TOTAL IMPACTO
MEDIO FISICO

eIt I

COMPONENTE 1
COMPONENTE 2
Pi COMPONENTE i i | IR]

TOTAL IMPACTO
MEDIO FiSICO
BIOTICO

COMPONENTE 1
COMPONENTE 2

Pq COMPONENTE g lj

TOTAL IMPACTO

MEDIO FiSICO
PERCEPTIIAIL

ABSO ABSOLUTO l
RELAT RELATIVO IRi IR
FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

Determinacion de la importancia de los impactos

MEDIO FiSICO
INERTE

MEDIO FiSICO
BIOTICO

SUBSISTEMA MEDIO FiSICO

MEDIO FiSICO
PERCEPTUAL

La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo, que se obtiene
a partir del grado de incidencia (intensidad) de la alteracién producida, y de una
caracterizacion del efecto.
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Los criterios a través de los cuales se llega a establecer la

importancia del impacto son los siguientes atributos ambientales:

Signo

El signo del impacto indica el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas actividades impactantes que van a actuar sobre los distintos
componentes ambientales considerados. En algunos casos determinados, se
puede incluir un tercer caracter: “previsible pero dificil de cualificar o sin estudios

especificos” (representado por el signo “x”).

Intensidad (I)

Se refiere al grado de incidencia de la actividad sobre un componente ambiental.
Los valores asignados a esta variable estan comprendidos entre 1y 12, en el que
12 representard una destruccion total del componente y el 1 una afeccion
minima. Los valores entre 1 y 12 expresan situaciones intermedias. La Tabla 21.

muestra los valores asignados.

Tabla 21. Intensidad.

Categoria Grado de destruccion del impacto Valor
Baja Afeccién minima del componente 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total Destruccion total del componente 12

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

Extension (EX)

Se refiera al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto (% de area, respecto al total del area del entorno, en que se manifiesta el
efecto). La Tabla 22. muestra los valores asignados.
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Tabla 22. Extension del impacto.

Categoria Extension del impacto Valor
Puntual Efecto muy localizado 1
Parcial Situacion intermedia 2
Extenso 4
Total No puede ubicarse en un punto concreto del 8

entorno, influye en toda su extension

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

En el caso de que el impacto sea puntual, pero se produzca en un
lugar critico (vertido préximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacion
paisajistica en una zona muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.) se le
atribuira un valor de +4 por encima del que le corresponderia en funcién del

porcentaje de extension en que se manifiesta.

Momento (MO)
El momento hace referencia al tiempo transcurrido desde la aparicién de la
actividad, hasta que se manifiesta el efecto sobre el componente ambiental.

Refleja el periodo de manifestacion. Los valores correspondientes son mostrados
en la Tabla 23.

Tabla 23. Momento del impacto.

Categoria Momento del impacto Valor
Inmediato El tiempo transcurrido es nulo 4
Corto plazo Menor a un afio 4
Medio plazo El periodo de tiempo es de 1 a 5 afios 2
Largo plazo El impacto tarda en manifestarse mas de 5 afios 1

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.
Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento

del impacto, cabria atribuirle un valor de 1 a 4 unidades por encima de las
especificadas.
Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que se supone que permaneceria el efecto desde su
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aparicion y, a partir del cual el componente afectado volveria a las condiciones
iniciales previas a la accion, por medios naturales o por la introduccion de
medidas correctoras. La Tabla 24. muestra los valores asignados.

Tabla 24. Persistencia del impacto.

Categoria Extension del impacto Valor

Fugaz La permanencia del efecto tiene lugar durante 1
menos de 1 afio.

Temporal Dura entre 1y 10 afios 2

Permanente ~ Mayor de 10 afios 4

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

La persistencia, es independiente de la reversibilidad. Un efecto
permanente puede ser reversible o irreversible. Por el contrario, un efecto
irreversible puede presentar una persistencia temporal. Los efectos fugaces y
temporales son siempre reversibles o recuperables.

Reversibilidad (RV)

Indica la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actividad
impactante por medios naturales, una vez que deja de actuar sobre el medio.
Los valores asignados pueden ser observados en la Tabla 25.

Tabla 25. Reversibilidad del impacto.

Categoria Reversibilidad del impacto Valor
Corto plazo La reversibilidad del impacto tiene lugar 1
durante menos de 1 afio.
Mediano plazo ~ Duraentre 1y 10 afios 2
Irreversible Mayor de 10 afios 4

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997

Recuperacion del impacto (MC)
Indica la posibilidad de retornar (total o parcialmente) a las condiciones iniciales
previas a la actuacién, por medio de la intervencion humana (introduccion de

medidas correctoras). En la Tabla 26. Se observa los valores asignados.

42



Tabla 26. Recuperacion del impacto.

Recuperacion del impacto Valor
Totalmente recuperable de forma inmediata 1
Totalmente recuperable a mediano plazo 2
Parcialmente 4
Irrecuperable con posibilidad de introducir 4
medidas compensatorias
Irrecuperable 8

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

Sinergia (SI)
Atributo que contempla la interaccion y reforzamiento de dos o mas efectos
simples, provocando un efecto superior al que generan actuando

independientemente. Los valores son mostrados en la Tabla 27.

Tabla 27. Sinergia del impacto.

Sinergia del impacto Valor
No existe sinergia 1
Existe sinergia entre una accién y otra/s que 2
acttan sobre el mismo factor
Altamente sinérgico 4

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

Acumulacién (AC)
Indica el incremento progresivo de la manifestacion del efecto a medida que la
accién impactante actia de forma continuada.

Cuando una actividad no produce efectos acumulativos
(acumulacion simple), el efecto se valora como 1. Si el efecto producido es

acumulativo el valor se incrementa a 4.

Efecto (EF)
Indica la forma de manifestacion de un efecto sobre un factor, como resultado

de una accion.
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Si la repercusion de la accion es consecuencia directa de ella, el
efecto sera directo y valdra 4. Si la repercusion de la accion no es consecuencia

directa de ella, el efecto sera indirecto valdra 1.

Periodicidad (PR)
Indica la regularidad de manifestacion de un efecto, bien sea de manera ciclica
o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto
irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). La Tabla 28. muestra los
valores asignados.

Tabla 28. Periodicidad del impacto.

Periodicidad del impacto Valor
Irregular o inhabitual y discontinuo 1
Periddico 2
Continuo 4

FUENTE: CONESA, V. Guia Metodologica para la evaluacion del impacto
ambiental. 1997.

Importancia del impacto (l)

Una vez calificadas las once variables de la valoracion ambiental, se procede a
calcular el valor de la importancia del impacto (no del componente). Este valor
se calcula mediante la siguiente expresion matematica:

I=%(31+2EX+MO +PE+RV+SI+AC +EF +PR+MC)

Donde:

I = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad
Sl = Sinergia
AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad
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La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100 y presenta
valores intermedios (entre 40 y 60) cuando se da alguna de las siguientes
circunstancias:
= |ntensidad total, y afeccion minima de los restantes simbolos.
= |Intensidad muy alta o alta, y afeccién alta o muy alta de los restantes
simbolos.

= |Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los
restantes simbolos.

= |ntensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos

dos de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son
irrelevantes. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos

cuando el valor sea superior a 75.

Analisis cualitativo global
Una vez calculada la importancia de cada uno de los impactos, y consignados
estos valores en la matriz de importancia, se procede al anélisis del proyecto en
su conjunto; para ello se efectia, como paso preliminar, una depuracién de la
matriz, en la que se eliminan aquellos impactos
Irrelevantes, es decir aquellos cuya importancia esta por debajo de un cierto
valor umbral.

Que se presentan sobre factores intangibles para los que no se

dispone de un indicador adecuado.

Extremadamente severos, y que merecen un tratamiento especifico.
Generalmente se adoptan alternativas de proyecto en donde no se presenta
estos casos, por esta razén al eliminarlos no se esta sesgando el andlisis

cualitativo global.
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SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA - SNIP

El Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) es un sistema administrativo del

Estado Peruano que certifica la calidad de los proyectos de inversién publica, a través

de un conjunto de principios, métodos, procedimientos y normas técnicas

relacionados con las diversas fases de los proyectos de inversion. Con ello se busca:

a. Eficiencia en la utilizacion los recursos de inversion

b. Sostenibilidad en la mejora de la calidad o ampliacién de la provision de los
servicios relacionados a los proyectos

c. Mayor impacto socio-econdmico, es decir, un mayor bienestar para la poblacion.
Vargas J. (2005).

EVALUACION EX POST EN EL SNIP

A efectos de verificar que la poblacion beneficiaria de dichos proyectos esta
recibiendo los servicios en la cantidad y con la calidad prevista, asi como obtener
lecciones aprendidas sobre los procesos que se ha seguido en cada fase del ciclo de
éstos, se requiere evaluar la situacion en la que se encuentra cada uno y contrastarla
con las previsiones que se realizaron en los estudios de pre inversion. Debemos
sefialar que dicha evaluacion se efectia al proyecto para conocer si fue
adecuadamente planteado, ejecutado y esta generando resultados, diferenciandose
asi de una accién de control, fiscalizacién o de una evaluacion del desempefio

institucional.

Luego de haber realizado esfuerzos para desarrollar instrumentos
metodol6gicos y herramientas para las fases de pre inversion e inversién, la Direccién
General de Politica de Inversiones ha llevado a cabo, con el apoyo del JICA y la
participacién de los operadores del SNIP, acciones orientadas a la elaboracién de

metodologias y herramientas para la evaluacion ex post. Vargas J. (2005).
Se ha consensuado que la evaluacién ex-post tiene 4 momentos: la

evaluacién de culminacién, el seguimiento ex post, la evaluacion de resultados y el

estudio de impactos. Las pautas generales contienen el marco conceptual de la
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evaluacion ex post, asi como las orientaciones para los tres primeros momentos; la

evaluacion de impactos es un tema que se desarrollara posteriormente.

Evaluacion expos es una evaluacion en general, es la recoleccion y
analisis sistematico de evidencias con el propdsito de mejorar el entendimiento del
objetivo evaluado, asi como tener la capacidad de emitir opiniones respecto al
mismo.

En el contexto del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP), la
evaluacién ex post se define como una evaluacion objetiva y sistematica sobre un
proyecto cuya fase de inversion ha concluido o esté en la fase de post inversién. El
objetivo es determinar la pertinencia, eficiencia, efectividad, impacto y la
sostenibilidad a la luz de los objetivos especificos que se plantearon en la pre
inversion. Una evaluacion ex post debe proveer informacién util y verosimil. Es una
herramienta de aprendizaje y de gerencia para mejorar los procesos de analisis,

planificacion y ejecucion de proyectos, asi como la toma de decisiones.

La evaluacién ex post tiene dos objetivos principales: i)
Retroalimentacién a través de las lecciones y recomendaciones para mejorar la
administracion y desempefio de la inversion publica, para el mismo proyecto
evaluado, proyectos similares y politicas del sector. Esta seccidn es elaborada
basandose en documentos preparados por organismos internacionales, agencias
donantes entre otros, PRINCIPLES FOR EVALUATION OF DEVELOPMENT
ASSISTANCE. DEVELOPMENT ASSISTANCE COMMITTEE. (1991) vy ii)
Transparencia del proceso y los resultados de la inversién publica. A través de la
evaluacién de los éxitos y fracasos, se genera valiosa informacion la cual puede
retroalimentar y ayudar a mejorar la inversion publica. En tanto se disponga del
mayor nimero de experiencias documentadas posibles, se contribuira a optimizar el

uso de recursos de inversion publica.

La nocion de transparencia de la evaluacidn ex post contribuye a que
la poblacion y los beneficiarios en particular, tengan un conocimiento claro sobre los

procesos, los resultados y el impacto de la inversion publica. La informacion acerca
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de los resultados e impactos de la inversion publica debe de ser preparada para el

publico y las autoridades.

Es importante sefialar que la evaluacion ex post no es sindénima de
control o Fiscalizacion; se trata de analizar los resultados de los PIP y obtener
lecciones aprendidas para mejorar la calidad de la inversidn publica, asi como

proveer de informacion a las autoridades y poblacién.

¢ Cuales son los criterios que se aplican en la Evaluacién Ex Post?.

Los Cinco Criterios; se adoptan los cinco criterios de evaluacién para realizar una

evaluacién ex post de PIP, que originalmente se propuso en 1991 por el Comité de

Asistencia para el Desarrollo (DAC) en la Organizacion para la Cooperacion

Econdmica y el Desarrollo (OECD), para evaluar el valor que tiene llevar a cabo un

proyecto para desarrollo, desde un punto de vista amplio y en una forma integral son:

1. Pertinencia (Medida en que un pip es coherente)

2. Eficiencia (Medida en que los recursos se han convertido en productos)

3. Eficacia (Medida en que se lograron los objetivos del pip)

4. Impacto (Cambios de largo plazo, positivos y negativos, primarios y secundarios
producidos directa o indirectamente por el pip)

5. Sostenibilidad (Continuidad con la generacion de los beneficios del pip a lo largo
de su periodo de vida util. Se asocia con el mantenimiento de las capacidades
para proveer los servicios y uso de estos por parte de los beneficiarios).
DEVELOPMENT ASSISTANCE COMMITTEE. (1991).

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

Mediante decreto supremo 003-2010-MINAM, se han aprobado los LMP para los

efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales.

En este sentido, la norma establece que:

a) Los LMP de efluentes de una planta de tratamiento de aguas residuales
domeésticas o municipales (PTAR) que se establecen, entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su publicacion en el diario
oficial El Peruano.
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b)

Los LMP aprobados mediante este decreto supremo, no seran de aplicacion a las
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario que cuenten con
disposicion final mediante emisario submarino.

Los titulares de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o
municipales (PTAR) que se encuentren en operacion a la dacion del decreto
supremo y que no cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de dos afios, a partir del 17 de marzo de 2010, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento su programa de adecuacion
y manejo ambiental (PAMA); autoridad que definira el respectivo plazo de
adecuacion.

Los titulares de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o
municipales que se encuentren en operacion a la dacién del decreto supremo y
que cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no mayor de tres afios,
a partir del 17 de marzo de 2010, para presentar ante el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, la actualizacién de los planes de manejo ambiental
de los estudios ambientales; autoridad que definira el respectivo plazo de
adecuacion.

Los titulares de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o
municipales (PTAR) estan obligados a realizar el monitoreo de sus efluentes, de
conformidad con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento podra disponer el
monitoreo de otros pardmetros que no estén regulados en el decreto supremo,
cuando existan indicios razonables de riesgo a la salud humana o al ambiente.

La fiscalizacién del cumplimiento de los LMP y otras disposiciones aprobadas en
el decreto supremo estan a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion,

segUin corresponda.

Parametros indicativos de contaminacion organica

Tanto la actividad natural como la humana contribuyen a la contaminacion organica

de las aguas naturales. La descomposicion de la materia animal y vegetal da lugar a

acidos humicos y fulvico y a materia colorantes. Los residuos domésticos contienen
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materias en descomposicion, detergentes y microorganismos. De la actividad agricola

resultan residuos de herbicidas (Rigola 1999).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacién de la materia organica del
agua, mediante procesos bioldgicos aerobios. En general se refiere al oxigeno
consumido en 5 dias (DBO5). La DBO es una medida de la materia orgénica en el
agua, expresada en mg/L. Es la cantidad de oxigeno disuelto que se requiere para la
descomposicion de la materia orgénica. La prueba de la DBO toma un periodo de
cinco dias. Las aguas subterraneas suelen contener menos de 1 ppm. Un contenido
superior es indicativo de contaminacion. En las aguas superficiales su contenido es
muy variable. En las aguas residuales domésticas se situa entre 100 y 350 ppm
(Rigola 1999).

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO es una medida de la materia organica e inorganica en el agua, expresada en
mg/l, es la cantidad de oxigeno disuelto requerida para la oxidacién quimica completa
de contaminantes. Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico, dicromato
0 permanganato, por las materias oxidables contenidas en el agua, y también se
expresa en ppm de O2. Indica el contenido en materias organicas oxidables y otras
sustancias reductoras, tales como Fe**, NH*. Las aguas no contaminadas tienen
valores de la DQO de 1 a 5ppm, o algo superiores. Las aguas residuales domésticas
suelen contener entre 250 y 600ppm. La relacién entre los valores de la DBO y la
DQO es un indicativo de la biodegradabilidad de la materia contaminante. En aguas
residuales un valor de la relacion DBO/DQO menor que 0,2 se interpreta como un

vertido de tipo inorganico y si es mayor que 0,6 como organico (Rigola 1999).

Parametros bacterioldgicos

La contaminacidn microbiana es dividida en la contaminacion por los organismos que
tienen la capacidad de reproducirse y de multiplicarse y los organismos que no

pueden hacerlo. La contaminacién microbiana puede ser la contaminacién por las
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bacterias, que es expresada en Unidades Formadoras de Colonias (UFC), una
medida de la poblacién bacteriana. Otra contaminacién microbiana es la
contaminacion por pirdgenos; que son los productos bacterianos que pueden inducir
fiebre en animales de sangre caliente. Después de bacterias y de pir6genos las

aguas se pueden también contaminar por los virus (Rigola, 1999).

Asi mismo Caceres (1990), sostiene que la contaminacion fecal del
agua, puede incorporar una variedad de diversos organismos patdgenos
intestinales: bacterias, virus y parasitos, cuya presencia esta relacionada con
enfermedades y también con portadores de tipo microbiano que puedan existir en ese
momento en una comunidad. Las bacterias patdgenas intestinales se hallan
diseminadas a lo largo y ancho del planeta. Aquellas cuya presencia ha sido
detectada en el agua, incluyen: Salmonellas, Shigellas, eschericha Coli
enterotoxigena, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica y Campylobacter fetus; estos
microorganismos pueden ser causantes de enfermedades, cuya gravedad puede ir
desde una ligera gastroenteritis hasta casos graves y, a veces fatales, de disenteria,

colera o tifoidea.

El reconocimiento que las infecciones microbianas pueden ser
transmitidas por el agua, ha dado lugar al desarrollo de métodos para efectuar
examenes de rutina que garanticen que el agua destinada al consumo humano, se
encuentra libre de contaminacion fecal. Una opcién mas logica es detectar los
microorganismos que normalmente estén presentes en las heces de los seres
humanos y los animales de sangre caliente, como indicadores de la contaminacion
por excretas; de este modo, la presencia de dichos organismos indica la existencia de
materia fecal, es decir, que existe la posibilidad de que también se hallen presentes
organismos patdgenos intestinales. A la inversa, la ausencia de microorganismos
asociados fecales, indicara, asimismo, que con toda probabilidad no habra
microorganismos patdgenos (causantes de enfermedades). En este sentido, los

microorganismos que se elijan como indicadores de contaminacién, deben abundar
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en los excrementos, pero deben estar ausentes, o solo existir en cantidades
reducidas, en otras fuentes; asi mismo deben ser faciles de aislar, identificar y
enumerar, y deben ser incapaces de desarrollar en el agua; igualmente, deben
sobrevivir mas tiempo en el agua que los gérmenes patdgenos. Entre los
microorganismos que satisfacen algunos de estos criterios estan todos los del grupo

coliformes.

Coliformes totales

El grupo coliforme se define como todas las bacterias Gram negativas en forma
bacilar que fermentan la lactosa en cultivos a temperatura de 35°C a 37°C,
produciendo acido y gas (CO2) en 24 horas. Entre ellos se encuentran la Escherichia
coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (Organizacién Panamericana de la Salud,
1987).

Coliformes fecales.

Los coliformes fecales (termo resistentes) o termotolerantes, se definen como el
grupo de organismos coliformes que pueden fermentar la lactosa a 44°- 45°C,
comprenden un grupo muy reducido de microorganismos los cuales son indicadores
de calidad, ya que son de origen fecal, en su mayoria estan representados por el
microorganismo el género Escherichia coli y en menor grado, especies de Klebsiella,

Enterobactery Citrobacter (Easton, 1998).

Los coliformes fecales integran el grupo de los coliformes totales, pero
se diferencian de los demas microorganismos que hacen parte de este grupo, en que
son indol positivo, su rango de temperatura dptima de crecimiento es muy amplio
(hasta 45°C) y son mejores indicadores de higiene en alimentos y en aguas, la
presencia de estos indica presencia de contaminacion fecal de origen humano o
animal, ya que las heces contienen dichos microorganismos, presentes en la
flora intestinal y de ellos un 90% y un 100% son E. coli mientras que en aguas
residuales y muestras de agua contaminadas este porcentaje disminuye hasta un
59%. (Gomez et al, 1999).
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= Los coliformes termoresistentes distintos de E. coli pueden provenir también de
aguas organicamente enriquecidas, por ejemplo, de efluentes industriales o de
materias vegetales y suelos en descomposicion. Como los organismos
coliformes termoresistentes se detectan con facilidad, pueden desempefiar una
importante funcion secundaria como indicadores de la eficacia de los procesos
de tratamiento del agua para eliminar las bacterias fecales (Organizacion
Mundial de la Salud, 1995).

= El objetivo de las normas y estandares es el de controlar la cantidad de un
determinado microorganismo en el agua, siendo este microorganismo la causa
de una enfermedad especifica o un indicador de las condiciones dentro de las

cuales se podria transmitir esa enfermedad (Jones, 1998).

Los agentes patdgenos transmitidos por el agua constituyen un
problema mundial que demanda un urgente control mediante la implementacién de
medidas de proteccion ambiental a fin de evitar el incremento de las enfermedades

relacionadas con la calidad del agua (Vargas, 1996).

Parametros quimicos pH

El pH es una medida de la concentracién de iones hidrogeno, y se define como pH =
[log (1/H+)]. Es una medida de la naturaleza &cida o alcalina de la solucién acuosa
que puede afectar a los usos especificos del agua. La mayoria de las aguas
naturales tienen un pH entre 6 y 8. Su medicién se realiza facilmente con un pH
metro bien calibrado, aunque también se disponen de papeles especiales que, por

coloracién indican el pH.

EUTROFIZACION.

En ecologia el término eutrofizacion designa el enriquecimiento en nutrientes de un
ecosistema. El uso mas extendido se refiere especificamente al aporte mas o menos
masivo de nutrientes inorganicos en un ecosistema acuético. Eutrofizado es aquel
ecosistema o ambiente caracterizado por una abundancia anormalmente alta de

nutrientes.
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El desarrollo de la biomasa en un ecosistema viene limitado, la
mayoria de las veces, por la escasez de algunos elementos quimicos, como el
nitrdgeno en los ambientes continentales y el fosforo en los marinos, que los
productores primarios necesitan para desarrollarse y a los que llamamos por ello
factores limitantes. La contaminacion de las aguas, por efluentes urbanos, o difusa,
por la contaminacion agraria o atmosférica, puede aportar cantidades importantes de
esos elementos limitantes. El resultado es un aumento de la produccion primaria
(fotosintesis) con importantes consecuencias sobre la composicion, estructura y
dindmica del ecosistema.

La eutrofizacion produce de manera general un aumento de la

biomasa y un empobrecimiento de la diversidad.

En ecosistemas acuaticos, con la eutrofizacién empiezan a proliferar
algas unicelulares, en general algas verdes. La explosion de algas que acompafia a
la primera fase de la eutrofizacién provoca un enturbiamiento que impide que la luz
penetre hasta el fondo del ecosistema. Como consecuencia en el fondo se hace
imposible la fotosintesis, productora de oxigeno libre, a la vez que aumenta la
actividad metabdlica consumidora de oxigeno (respiracion aerébica)) de los
descomponedores, que empiezan a recibir los excedentes de materia organica
producidos cerca de la superficie. De esta manera en el fondo se agota pronto el
oxigeno por la actividad aérobica y el ambiente se vuelve pronto anoxico. La radical
alteracion del ambiente que suponen estos cambios, hace inviable la existencia de la

mayoria de las especies que previamente formaban el ecosistema

En un cuerpo de agua cerrado, por ejemplo, una laguna, el proceso de
eutrofizaciéon puede terminar por convertir al cuerpo de agua en tierra firme. Esto
ocurre porque los nutrientes que ingresan masivamente al sistema generan una gran
biomasa de organismos de vida generalmente efimera que al morir se acumulan
sobre el fondo y no son totalmente consumidos por organismos degradadores
(especialmente bacterias). Procesos naturales de eutrofizacion se pueden observar

claramente en las lagunas formadas por los cauces antiguos de los rios amazonicos
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que se transforman en pantanos y posteriormente se cubren de vegetacion. Aguilé
A. (2000).

CAUSAS DE LA EUTROFIZACION

La principal causa antropogénica de procesos de eutrofizacién es la contaminacion

quimica. Las formas mas importantes desde este punto de vista son:

La contaminacidn agropecuaria sobre todo la contaminacion difusa de los suelos
y de los acuiferos con fertilizantes inorganicos de origen industrial o extractivo; o
por excrementos animales, a causa de una produccion masiva de ganado, aves,
peces, etc. Estas causas aportan nitrogeno, en forma de nitrato y amonio, y
fosforo, como fosfato, a la vez que cationes como potasio (K*,) magnesio (Mg**),
etc.
Las contaminaciones forestales, por abandono en los rios de residuos forestales
y restos del aprovechamiento maderero, lo que aumenta la materia organica
disuelta, favoreciendo la proliferacién de flora eutréfica como berros y lenteja de
agua, que a su vez remansa la corriente y disminuye el espejo de agua.
La contaminacién atmosférica por éxidos de nitrégeno (NOy) y dxidos de azufre
(SO). Estos reaccionan con el agua atmosférica para formar ion nitrato (NO3") e
ion sulfato (SO4%) que una vez que alcanzan el suelo forman sales solubles. De
esta manera se solubilizan los cationes del suelo, provocando el
empobrecimiento de éste en nutrientes. Esas sales son arrastradas faciimente a
los acuiferos y a los rios, contaminandolos. En estos ultimos la importante
incorporacion de nutrientes asi producida, puede dar lugar a un proceso de
eutrofizacion. Esta afectara finalmente también a los embalses, asi como a los
lagos 0 mares donde los rios desemboquen.
La contaminacion urbana. Los efluentes urbanos, si no hay depuracién o ésta es
solo parcial, aportan nutrientes en dos formas:
v" Residuos organicos, que enriquecen en elementos previamente limitantes el
ecosistema;
v" Residuos inorganicos como el fosfato, empleado como emulgente en la
fabricacién de detergentes. Por esta razon las legislaciones modernas
promueven la sustitucion del fosfato en la fabricacion de estos productos.
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COLMATACION DE LAGOS.

La colmatacion de los lagos es otro ejemplo de gran interés. Los lagos reciben, poco
a poco, pero continuamente, sedimentos y nutrientes, como nitratos y fosfatos, por
arroyos y aguas de escorrentia. Los sedimentos se van depositando en el fondo. Los
nutrientes eutrofizacion el lago provocando el crecimiento de algas y otros seres vivos

que, cuando mueren, van al fondo.

El lago pierde profundidad y las plantas tipicas de la orilla (juncos,
ranunculos, cafas, efc.) se extienden mas y méas. La materia orgénica que se va
acumulando en el fondo aumenta (turba). Como resultado de este proceso, lo que era
un lago va quedando como ciénaga o zona pantanosa. Se acidifica, lo que trae como
resultado la aparicién masiva de juncos, efc.; y aparecen los primeros animales

terrestres (lombrices, colémbolos, etc.). Se sigue depositando turba.

Se calcula que el lago Ginebra se colmatara en 30 000 afos y el Constanza en 12
000 lo que, en términos geoldgicos, son muy pocos afios. Los pantanos siguen un
proceso similar y se calcula que la vida de uno de ellos puede estar entre los 50

y 200 afos, gun le lleguen mas o menos sedimentos. Escobedo  R. (2005).
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23.

24,

Hipotesis
Hipotesis general
» Las actividades que se desarrollen en la ejecucion del proyecto municipal

generaran impactos ambientales..

Hipotesis especificas

= Los impactos ambientales en cada uno de los diferentes medios tendran
diferentes valores de asignacion.

= Los impactos que genere el proyecto tendran magnitud positiva o negativa
valorada en una escala del 1-10 dependiendo de intensidad, extension y
duracion de impacto.

= El planteamiento de planes y la ejecucidén de programas adecuados permitira
minimizar los impactos ambientales en el proyecto municipal “Alcantarillado en el

Distrito de Sauce y el barrio 08 de Julio”.

Variables
Variable Independiente (X)
= X Actividades.

Variable Dependiente (Y)

Y: Impactos ambientales.
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Tabla N° 29: Operacionalizacién de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
INDEPENDIENTE Conjunto de acciones que Las actividades se llevan a
se llevan a cabo para cabo con la finalidad de Modificacion del régimen. Control de erosién, paisaje, etc. Razén/proporcién
Actividades cumplir las metas de un  cumplir  las  metas - . Continua:
programa o subprograma  propuestas, a cargo de |ransformacion del teritorio y y - . y
de operacion, que consiste una entidad administrativa construccion. Poblacion forestal, deportes nauticos, etc. Razén/proporcién.
en la ejecucion de ciertos Tiene L categoria Procesos. Mantenimiento Razoén/proporcion.
procesos 0 tareas programatica. Las
(mediante la utilizacion de  actividades son la accion 0  Alteracion del terreno.
los recursos humanos, conjunto de acciones, de Vertederos, almacenamiento de residuos. Razon/proporcion
materiales, técnicos, y operaciones o tareas que Recursos renovables/no
financieros asignados a la  son  ejecutadas como renovables. ] 3
actividad con un costo parte de una funcion , Razén/proporcion
determinado) asignada Situacion y tratamiento de Continua
) residuos.
INDEPENDIENTE Cambios ylo Los impactos Alteracion de la capacidad de Nivel de caudal, concentracion de oxigeno, Razén/proporcion.
alteraciones positivas 0 ambientales pueden ser 2utodepuracion de la laguna. efc. Continua: m*/s
Impactos negg’uvas que puede positivos, los, MISMOS  presencia de eutrofizacion en la  Concentracion de Nitratos y Fosfatos, etc. Razén/proporcién.
ambientales. sufrir cada uno de los  que conllevarian a una fyente. en la fuente. Continua: mg/L

medios, ya sea fisico o
biolégico.

mejora en la calidad de
vida d la poblacién
asentada en las areas
de influencia; también
pueden ser negativos,
ya que puede alterar el
equilibrio ecosistémico,
paisajistico, cultural e
incluso socioeconémico.

Alteracién de la poblacion de la
fauna hidrobiolégica.

Alteraciones del equilibrio en los
individuos de las areas de
influencia.

Presencia de gases en el aire.

Generacion de erosion.

Migracion de especies de aves.

Produccién  de
azufrados, etc.
Generacion de minerales solubles.

gases  carbonados,

Razén/proporcion.

Razoén/proporcion.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio

Social

El presente trabajo de investigacion involucra a los 4 380 habitantes del distrito de
Sauce y el anexo 08 de Julio poblacién objetivo del proyecto municipal “Mejoramiento
del sistema de alcantarillado en las localidades de Sauce y 08 de Julio”. Los mismos
que resultaran beneficiados tras el mejoramiento de la red de alcantarillado y la

implementacion de planes y programas adecuados.

Espacial

El estudio se desarrollaré en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
del proyecto “Mejoramiento del sistema de alcantarillado en las localidades de Sauce
y 08 de Julio” del Distrito de Sauce, el mismo que se encuentra ubicado en el nor-
oriente peruano y pertenece actualmente a la provincia y region San Martin. Se situa
en las estribaciones de la Cordillera Oriental, la capital se encuentra situada a 890
msnm y 51 km al sur de la ciudad de Tarapoto, cruzando el rio Huallaga, a 6°42'12”
de latitud sury 76°15'15” longitud oeste. Ver Anexo 04.

Temporal

La investigacion se llevara a cabo en un tiempo estimado de seis (06) meses, que
comprende desde diciembre del 2014 hasta mayo del 2015; de los cuales
corresponden dos (02) meses a los trabajos de gabinete inicial, dos (02) a la etapa de

estudio de campo y dos (02) a los estudios de gabinete final.

Tipo de Investigacion
El presente trabajo es de tipo descriptivo, y tiene un nivel fidedigno por la naturaleza

de sus resultados. Los resultados son fehacientes por ser el resultado de la
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3.3.

3.4.

aplicacién de métodos confiables (Método de evaluacion y valorizacion) que se

utilizan universalmente en estudios similares.

Nivel de Investigacion

El nivel de la Investigacién, es descriptiva correlacional, porque fundamentalmente
analiza la situacion operativa del proyecto “Mejoramiento del sistema de alcantarillado
en las localidades de Sauce y 08 de Julio”, poblacidén acantonada en la periferia de la
laguna sauce que constituyen la ciudad capital del distrito de Sauce de la Provincia y
Departamento San Martin. No se puede manipular variables, y se pretende medir el
grado de relacién y la manera como interactuan las variables. Es decir, propicia el
conocimiento de una realidad tal como se presenta. El lugar donde se desarrolla el
Proyecto de Investigacion, es la PTAR de la municipalidad distrital y el ambito del

ecosistema de la laguna Sauce

Método de la investigacion
Se aplico la metodologia de la investigacion de Hernandez Sanpieri, Roberto, donde
manifiesta que en este tipo de investigacion se describe los fenémenos, situaciones,

contextos y eventos; o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis etc.

La aplicacion metodoldgica se dio en tres etapas, como se detalla a

continuacion:

PRIMERA ETAPA: Etapa de gabinete inicial

1. Analisis del proyecto de inversion publica (PIP) referido a la ejecucion y operacion.

2. Verificar el estudio de la gestion municipal en la administracion de la PTAR del
distrito de Sauce.

3. Revision de informacion Util para llevar a cabo el trabajo de investigacion.

4. Elaboracion de matrices, tablas, cuadros, encuestas, listas de chequeo y otros
requisitos que seran utilizados para la recoleccion de datos en campo.

5. Revision de mapas referenciales e interpretacion de la informacion obtenida
respecto a la situacion antes, en y post la ejecucion del proyecto.
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SEGUNDA ETAPA: Etapa de campo

1.

Verificacion de los ecosistemas de la laguna Azul (areas de influencia) con y sin
PTAR.

Se aplicara encuestas y entrevistas a las personas que se encuentran asentadas
en las areas de influencia.

En una matriz causa y efecto, se analizaran las filas que posee los factores
ambientales que caracterizan el entorno, y su analisis segun columnas
corresponde a las acciones de las distintas fases.

Se llenaran listas de chequeo contrastando los datos tomados en las matrices.

Se tomarén datos meteorologicos y muestras para ser analizadas en un

laboratorio.

TERCERA ETAPA: Etapa de gabinete final

1.

La prediccion de impactos ambientales se realizaré valorando la importancia y
magnitud de cada impacto previamente identificado, aplicando el método de la
matriz de Leopold, que analiza las interacciones causa-efecto de los factores
ambientales relevantes identificados en la linea base y las acciones del proyecto
que tengan potenciales impactos ambientales.

La determinacion de la importancia de los impactos identificados se realizara
mediante la valoracion de la extension, duracion y teniendo en cuenta la
reversibilidad de los mismos.

La evaluacion de impactos ambientales se basa en aplicacion de un sistema
matricial causa - efecto (matriz de Leopold), en el cual sobre las columnas se
ubicara las actividades del proyecto en sus diferentes fases, en tanto que en las
filas se describird los diferentes componentes ambientales; abiético, bidticos y
socioeconomicos.

La calificacion tendra una ponderacion del 1 al 10, evaluandose aspectos como:
caracter de los impactos, extensién de los impactos, duracion de los impactos,
reversibilidad de los impactos, importancia de los impactos, magnitud de los
impactos, matriz del valor de los impactos y matriz significancia de los impactos.
Cabe recalcar que en algunos casos fue necesario la toma de muestras que se
analizaron en el laboratorio; para luego, los resultados ser comparados con los

estandares nacionales (LMP del ANA).
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3.5.

3.6.

3.7.

6. Una vez obtenido los resultados se realizara una interpretacion y jerarquizacion a
nivel de actividades que podrian generar impactos, ya sea de caracter positivo o
negativo, y la jerarquizacion por factores ambientales.

7. Finalmente se realizara una descripcion por cada uno de los factores ambientales y
el grado de significancia de las actividades que inciden sobre éstas.

8. Utilizando estas matrices, se analizara en primer término los impactos asociados al
proyecto con sus caracteristicas actuales y, en segundo término, los impactos

considerando el redisefio fisico y operativo del mencionado proyecto.

Diseio de investigacion

La Investigacion tiene un disefio no experimental, transeccional descriptivo que tuvo

como objetivo indagar la incidencia, magnitud e importancia de los impactos; asi

mismo realizar una descripcion e interpretacion de la informacion obtenida. El plan

para desarrollar la investigacion considera:

= Obtencion de informacion cuantitativa en los reportes de operacién de la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 2014.

= Analizar el PIP en su expediente técnico y la operacion en el afio 2014 y su
horizonte. Considerando los estandares usualmente usados y normados por el
ministerio del ambiente.

= Evaluar el cambio ambiental de la ciudad sauce y anexo con proyecto y sin

proyecto. Recurrir a datos historicos y encuesta a hogares.

Poblacion y muestra

Poblacion

Impactos ambientales en las areas de influencia del proyecto.
Muestra

Impactos ambientales factibles a ser identificados, analizados y valorizados en cada
uno de los medios de las areas de influencia del proyecto.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

= Observacién directa en campo.

=  Analisis documental, fisico y virtual.

= Andlisis de contenidos, fisicos y virtuales.

= Aplicacion de métodos estandarizados.
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3.8.

Instrumentos

Formato de encuesta aplicada a las familias asentadas en las areas de
influencia.

Entrevista aplicada a las familias asentadas en las areas de influencia.

Listas de chequeo.

Cadenas de custodia.

Matrices causa efecto.

Procedimiento de recoleccion de datos

Revision bibliografica

Se realizd una seleccion y revision de materiales bibliograficos referidos a la
evaluacién de impactos ambientales, estandares de calidad ambiental, mapas y
otros. También se revisdé material bibliogréfico sobre métodos de evaluacion y
valoracién de impactos ambientales, cuerpos de agua, zonas de conservacion
ecologica, paisajistica y recreacional, obtenidos en bibliotecas universitarias y
por internet, que en general tratan de estudios de casos sobre la evaluacion de
impactos ambientales; objetivos y componentes a desarrollarse en las areas de

influencias.

Revision cartografica

Se realizd una seleccién y revision de materiales diversos como mapas
cartograficos, planos del proyecto y mapas d identificacién de riesgos, mapas de
ubicacién de la Laguna Azul, mapas que abordan informacion de la situacion
fisico bioldgico de la zona, para el anélisis de datos y se construyeron mapas de
moldeamiento interpuestos con curvas de nivel, altitudes y pendientes y fuentes

de agua asistida por computadora (ArcGIS 10.3); georreferenciacion con GPS.

Visita de campo

Recorrido en las areas de influencia con un guia conocedor de la zona y un
especialista en el tema a desarrollar.
Se levantaron las coordenadas geograficas de los puntos de interés mediante la

utilizacion de un GPS (Track y puntos).
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= Toma de muestras, registro de datos en lista de chequeo, matrices, llenado de

cadenas de custodia.

3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
La informacion bibliografica necesaria se sistematizo adecuadamente de las
diferentes fuentes bibliograficas como se menciona lineas arriba. Esta informacion
fue relevante en la elaboracion del marco teérico o fundamentos teoricos del tema de
estudio. La informacion fue ordenada de manera sistematica de acuerdo a su

importancia y tiempo de utilizacion en el desarrollo del trabajo.

Respecto a la informacién cartografica, esta fue de vital importancia
previa al estudio, en el estudio y la interpretacion de los resultados, ya que con ella
se contrasto los puntos de vulnerabilidad, de riesgo, de impacto y los cambios

generados en el desarrollo 0 ejecucion del proyecto.

Los datos concernientes a la visita de campo fueron la parte principal
junto a la informacién bibliografica. Estos datos adquiridos de la visita de campo
(matrices causa efecto, encuestas, toma de datos con GPS, llenado de las listas de
chequeo, cadena de custodia y otros), fueron procesadas, analizadas e interpretadas
en cuadros, graficos, esquemas, tablas, etc.; para lo cual se utilizo el software de
Microsoft Office 2013 y el programa de ArcGIS 10.3.
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41.

CAPITULO IV:
RESULTADOS

Presentacion de resultados

Dotacion de Servicios Basicos

De acuerdo a informacién proporcionada por el Gobierno Regional de San Martin, en
el Distrito de Sauce se presta los siguientes servicios publicos: 01 establecimiento de
salud, 03 centros Educativos correspondientes a los niveles inicial, primaria y
secundaria, servicio de energia eléctrica brindado por la Empresa ELECTRO
ORIENTE, servicio de telefonia fija brindado por la empresa TELEFONICA DEL
PERU y servicio de telefonia mévil (recientemente instalado) brindado por la empresa
CLARO.

Asi mismo, segun el ministerio de vivienda y construccion
conjuntamente con la data que maneja la municipalidad, 2013, en relacion a la
dotacion de servicios basicos la poblacion que se ubican dentro del area urbana, se
podria mencionar que un porcentaje elevado de viviendas disponen de agua potable,
la misma que corresponde a un 93%, la poblacion con acceso a la recoleccion de
residuos solidos es de 60%, la que tiene el servicio de energia eléctrica es de 91%,
sin embargo, respecto de la disposicion de infraestructura para la evacuacién de
aguas servidas (alcantarillado) esta se encuentra en déficit total, respecto al resto de
servicios mencionados. La contrastacion de los datos correspondientes a antes del
proyecto con aquellos post ejecucion del proyecto; tienen una diferencia significativa
en los servicios de agua potable que corresponde a un 96% con acceso al servicio,
mientras que en el servicio de alcantarillado alcanza una poblaciéon familiar

equivalente a 93%. (Ver figuras 3)
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Agua potable Alcantarillado RRSS  Energiaeléctrica

B Antes del proyecto B Despues del proyecto

Figura 3. Numero y porcentaje de la poblacion urbana por dotacion de servicios
basico

FUENTE: Ministerio de vivienda y construccién - Municipalidad de Sauce 2013.
Poblacién Econémicamente Activa PEA

Segun el INEI Sauce y 08 de julio, en el 2007, la PEA es relativamente joven, pues la

mayor parte de la poblacién (60%) esta concentrada en las edades entre 25 y 50
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Figura 4. PEA - Grupos de Edad. FUENTE: INEI, 20007.

66



Segun la encuesta socioecondmica realizada en el Perfil Reforzado del
2007, sefiala que la agricultura constituye una de las principales actividades
econdmicas de los habitantes del Distrito de Sauce, un 74.6% de la PEA ocupada se

dedica a esta actividad y afines.

La zona es apta para produccién de arroz, platanos, maiz, café, yuca,
frijol, algodén, cacao, cafia de azlcar, citricos y frutales; la produccion es
principalmente para autoconsumo; los excedentes que son minimos se comercian en

los mercados de Tarapoto.

La actividad pecuaria se basa fundamentalmente en la crianza de aves criollas y en
menor escala la apicultura y el ganado ovino; La actividad pesquera es de caracter
complementario y se practica, generalmente en la Laguna Azul; apreciandose una
variedad de especies como: tilapia, boquichico, tucunare, acarahuazl, mojarras,

bagres y carachamas.

Infraestructura Vial

Segun datos que manejé la municipalidad de Sauce al afio 2013, en las localidades
de sauce y 08 de julio; se cuenta con una via principal afirmada como se logrd
verificar que conecta ambas localidades. Sin embargo, en la parte limitrofe con la
laguna de Sauce en ambas localidades, las calles, pasajes ya avenidas presentaban
serias deficiencias por no contar con cunetas ni una planificacion de mantenimiento.
Pero gracias la instalacion de tuberias de la red de alcantarillado también se realizé a
la par un estudio que mejore los sistemas de drenajes en las vias proximas a la
PTAR.

Infraestructura Educativa

En las Localidades de Sauce y 8 de Julio, funcionan 03 instituciones educativas,
correspondientes a los niveles; inicial, primaria y secundaria; 1,527 alumnos y 60
profesores. Todos los centros educativos cuentan con local propio y servicios de
agua y letrinas; las mismas que post la operacién de la PTAR cuentas con el servicio

basico de agua y la red de alcantarillado
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Atractivos Turisticos

El turismo es una de las principales actividades economicas de la zona a pesar de
que la oferta turistica que poseen no es explotada en su totalidad. La belleza
paisajistica de la Laguna Azul, las actividades recreativas que se pueden practicar y
los albergues situados frente a la Laguna constituyen algunos de los mayores

atractivos de la zona.

Los pobladores del Distrito de Sauce, consientes de los beneficios que
el turismo constituye, se muestran siempre atentos hacia los turistas. Existen ciertas
tiendas que ofrecen artesanias del lugar tales como collares, adomnos, etc. Los
albergues son en su mayoria rusticos, pero poseen todas las comodidades para
ofrecer una experiencia agradable y confortable. Ofrecen, asimismo, paseos en
deslizadores y peque peques alrededor de la Laguna con el fin de apreciar su belleza
de forma directa. Algunos de ellos son: Puerto Patos, Las Hamacas, Laguna Azul, El
Mirador, etc. A continuacion, se detallan las principales actividades que se pueden

realizar:

= Toma de fotografias y filmaciones.
=  Camping

= Caminata

=  Deportes acuaticos

»  Estudios de investigacion

= Excursiones

= Motonautica

= Natacion

= QObservaciones de flora y fauna
= Paseos en bote

= Paseos enlancha

=  Pesca deportiva

= Realizacidn de eventos

= Remo

» \Visitas guiadas
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La afluencia de turista varia de acuerdo a los dias de la semana. En
general, durante los fines de semana hay mayor demanda turistica debido a la
llegada de grupos provenientes de distintos lugares de la Regién de San Martin. Las
vacaciones y dias feriados son propicios para encontrar turistas provenientes de

distintas partes del pais e inclusive del extranjero.

Es necesario impulsar el turismo en la zona mediante una difusién o
propaganda adecuada, especialmente ahora que la cobertura de servicios basicos va

a ser mayor.

Antes de la etapa de operacion de la planta: El principal atractivo turistico en el
distrito de Sauce conjuntamente con la localidad de 08 de Julio es la Laguna Azul,
segun datos estadisticos tomados de DIRCETUR 2012 Ver Figura 5.
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0

N2 DE VISITAS

2003 | 2004 | 2005 | 2006 = 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
m NACIONAL 2,416 | 4,144 | 6,626 | 8,735 | 9,060 | 2,990 | 5,533 | 327 | 5,355 7,874

W EXTRANIEROS| 87 85 158 | 207 432 | 457 | 289 |5530 175 | 398
ETOTAL 2503 | 4229 | 6784 | 8942 9492 | 3447 | 5822 5857.38 5530 | 8272

Figura 5. Poblacién visitante (Extranjera y nacional al afio 2012).
FUENTE: DIRCETUR, 2012.

Despues de la etapa de operatividad de la planta: Post la ejecucion de la planta 'y
la puesta en marcha o entrando en su etapa operativa, la municipalidad
conjuntamente con los principales centros turisticos de Sauce a travez de diferentes
medios inicia la promocion de la Laguna Azul como un atrativo turistico limpio y
saludable para los visitante nacionales y extranjeros; es asi, que esta empieza a tener
una inmejorable acojida con una creciente significativa entre los afios 2012 — 2013
(8,272 - 8,329 respectivamente) comparados con los datos del 2014 (11,391

visitantes entre la poblacion nacional y extranjera) Ver Figura 6.
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= TOTAL 2,503/4,229 6,784/8,942 9,492|3,447 5,822 5,857|5,530,8,272|8,329 11,391

Figura 6. Poblacion visitante (Extranjera y nacional al afio 2014).
FUENTE: Propia, 2015.

Factores Culturales

Actividad Turistica

Dentro de las principales actividades de turismo se encuentra la visita y los
deportes que se practican en la Laguna Azul; considerandose asi una de las
actividades economicas de la zona a pesar de que la oferta turistica que se
ofrece no es explotada en su totalidad. La belleza paisajistica de la Laguna Azul,
las actividades recreativa s que se pueden practicar y los albergues situados
frente en las orillas de la laguna constituyen algunos de los mayores atractivos
de la zona; es asi que, la poblacién saucina, consientes de los beneficios que el
turismo constituye para el desarrollo, se muestran siempre atentos hacia los

turistas nacionales y extranjeros.

La poblacién saucina se dedica a diversas actividades, donde por
ejemplo una de ellas es la dedicacion de la oferta de artesanias del lugar tales

como collares, adornos, etc.

Los albergues son en su mayoria rusticos, pero poseen muchas
comodidades para ofrecer una experiencia agradable y confortable. Ofrecen,
asimismo, paseos en deslizadores y peque peques alrededor de la Laguna con
el fin de apreciar su belleza de forma directa. Algunos de ellos son: Puerto
Patos, Las Hamacas, Laguna Azul, El Mirador, etc. Dentro de las principales

actividades que se pueden realizar como parte del circuito son la toma de
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fotografias y filmaciones, camping, caminata, deportes acuaticos, estudios de
investigacion, excursiones, motonautica, natacién, observaciones de flora y
fauna, paseos en bote, paseos en lancha, pesca deportiva, realizaciéon de

eventos, remo, visitas guiadas, entre otras.

La afluencia de turista varia de acuerdo a los dias de la semana.
En general, durante los fines de semana hay mayor demanda turistica debido a
la llegada de grupos provenientes de distintos lugares de la Region de San
Martin. Las vacaciones y dias feriados son propicios para encontrar turistas
provenientes de distintas partes del pais e inclusive del extranjero.

Es necesario impulsar el turismo en la zona mediante una difusion
0 propaganda adecuada, especialmente ahora que la cobertura de servicios
basicos deberia ser mayor.
Arqueologia
No se ha registrado la presencia de zonas arqueoldgicas en las cercanias del

lugar.

Aspectos Biofisicos

Meteorologia

a)

b)

Clima
Sauce cuenta con una estacion meteorolégica llamada: “Estaciéon Sauce”,

perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Temperatura

El clima de Sauce por lo general tropical (calido himedo propio y caracteristico
de selva alta). Segun la informacién registrada en la estacién meteorolégica de
Sauce la temperatura maxima mensual es de 25.6°C y la minima mensual de
22.3°C; donde los meses comprendidos entre octubre y mayo son los mas
calurosos. En general, a partir de las 16-17hrs la temperatura del lugar comienza

a descender. Véase la Tabla 30.

Estacion: Sauce Lat.: 06° 41'"S"
Long.: 76° 15" "W" Altitud: 620 msnm.

71



Tabla 30. Temperatura de la Zona (Temperatura media mensual), estacién sauce

SENAMHI oficina general de estadistica e informatica.

ANO ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL AGO SET OCT NOB DIC
2005 247 239 24.0 23.2 232 234 232 230 236 240 255 245
2006 242 241 238 234 238 223 238 227 234 246 256 248
2007 251 248 24.5 23.6 239 229 239 23.0 240 241 242 250
2008 248 243 241 23.6 232 228 232 231 236 245 247 243
2009 253 244 240 245 234 24 234 229 230 246 249 255
2010 253 244 23.9 24.7 230 265 239 234 230 246 249 234
2011 232 255 241 242 227 256 2441 223 232 234 230 223
2012 238 256 248 251 230 242 248 223 238 233 227 229
2013 239 242 24.3 24.8 231 247 243 228 239 229 230 228
2014 232 247 244 25.3 229 249 244 224 232 228 231 224
2015 234 249 24.4 25.3 229 249 244 224 285 227 229 226

(°'\(/|?7r(rj1i:s) 243 246 242 243 232 240 23.9 228 234 237 24.0 237
FUENTE: SENAMHI, 2015.
Hidrologia

El sistema hidrografico esta conformado por los rios que desembocan en el gran
Rio Amazonas, los principales rios que recorren la region de San Martin son el
Marafion y el Huallaga. En el caso de la provincia de San Martin, el sistema
hidrografico esta determinado por la cuenca del rio Huallaga. Los principales
afluentes del Huallaga, por la margen izquierda son, el Rio Tocache,
Hauyabamba, Saposoa, Sisa y el Rio Mayo; y por la margen derecha, el

Aspusana, Uchiza, Balzayacu, Shituya, Chipuana, Biavo y Pilluana.

La cuenca del rio Huallaga se divide en zonas distintas. Este
sistema hidrografico también esta conformado por lagunas, las cuales se
caracterizan por su poca profundidad, altas temperaturas y su forma
semicircular, ademas de su riqueza ictiolégica. Las mas importantes son: la

Laguna de Shango o Moyabamba, Tipishca y El Sauce.

La Laguna de Sauce, situada en el Distrito de Sauce, es un
cuerpo de agua de hundimiento tectonico con una extensién de 430.80 has. La
franja izquierda (en ubicacién del Distrito de Sauce) se caracteriza por estar

siempre limpia, rodeado de pastizales y centros turisticos, asi como el mismo
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centro poblado de Sauce, el Caserio Dos de Mayo y también las instalaciones

del Centro Piscicola Sauce del Ministerio de Pesqueria.

d) Evapotranspiracion
La evapotranspiracion de la zona varia entre 0.5 a 1 dependiendo de la
temporada, ya sea temporada de lluvia o la mas calida, independientemente de

las estaciones del afio.

Geologia

Los acontecimientos geoldgicos producidos en la Regiéon San Martin trajeron consigo
una serie de cambios en los ambientes de sedimentacion, y comportamientos geo-
estructurales (eventos tectdnicos), que en ocasiones marcaban el fin de una era

geoldgica.

Como producto de estos procesos, se han definido dos unidades
morfoestructurales relevantes: la primera constituida por la Cordillera de los Andes, la
cual ha sido subdividida debido a su importancia y caracteristicas diferenciables en
Cordillera Oriental y Cordillera Subandina; y la segunda esta conformada por la llanura
amazébnica. Asi, se ha logrado identificar y clasificar 25 unidades geoldgicas de
acuerdo a sus variadas caracteristicas litoestratigrafica, sedimentoldgica,
paleontolégica y cronoestratigrafica, las cuales inician su aparicion desde el
Precambrico (1200 m.a) hasta la actualidad. Esta diversidad geoldgica ha contribuido a
generar una diversidad de ambientes diferenciables por su potencial minero, potencial
de suelos y su vulnerabilidad a procesos geomorfologicos. La zona de estudio, el

Distrito de Sauce, se encuentra enmarcado dentro del cuadrangulo geoldgico de 14-k.

La litologia comprende estratos arenosos muy friables y lutiticos del
cretdceo, asi como miembros arcillosos y areno-calcareos terciarios y jurasicos,
caracterizados por una alta susceptibilidad a la erosién. De manera general, el
basamento fisico se caracteriza por una lito-estratigrafia simple de rocas
sedimentarias, sujetas a un desarrollo geotectdnico complejo intrincado originado por

una alta actividad sismica.
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Clasificacion de Uso Mayor de Suelos

En el departamento se pueden identificar espacios territoriales con caracteristicas

propias:

= Alto Mayo: Superficies plana aptitudes para la siembra del arroz, café y vocacion
turistica.

= Alto Huallaga: Suelos accidentados, con retraccion del aparato productivo, debido a
la secuela del narcotréfico. Se vienen impulsando producciones como la palma
aceitera y el palmito.

= Huallaga Central y Bajo Mayo: Tierras con aptitudes para el desarrollo agricola y
pecuario. Suelos con alta potencialidad.

= Bajo Huallaga: Zona de selva baja. Area mas deprimida debido a su aislamiento por

carencia de vias de comunicacion.

La zona de estudio, el Distrito de Sauce, se encuentra comprendido
dentro de la zona del Huallaga Central. Los suelos son principalmente utilizados para la

practica de la agricultura, actividad econoémica principal de la zona.

Zonas de vida

El area de estudio corresponde a la Zona de Vida de Bosque humedo subtropical. El
bosque humedo sub-tropical se caracteriza por una Evapotranspiracion que varia entre
0.5 a 1, una precipitaciéon de entre 1000 — 2000 mm/afio y una temperatura media
anual que fluctua entre los 18-24°C. La altitud de la zona esta entre los 400 y
1000msnm, correspondiendo, segun la clasificacion de Regiones Naturales de Javier
Pulgar Vidal a la Region de Rupa Rupa. En relacion a la clasificacion de Ecorregiones
propuesta por el ecologo peruano Antonio Brack Egg, la zona de estudio corresponde

a la Ecorregion de Selva Alta o Bosque Tropical Amazénico.
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Caracterizacion del Ambiente Bidtico

Zonas de Vida

a)

Flora

En las areas de influencia se presentan una gran biodiversidad bilogica respecto a
la flora. Asi tenemos por ejemplo plantas maderables, especies de palmeras, una
gran variedad de especies medicinales, especies frutales, plantas exoticas

cuantiosas entre ofras.

= Entre las especies maderables se tiene la Caoba, el Cedro, el Ishpingo, el

Tornillo, la Catahua, el Tahuari, el Huacapu y el Pumaquiro.

= Entre las especies de palmeras se tiene el Huasai, la Pona, el Pijuayo, el
Huicungo, el Palmiche, el Ceban, el Aguaje, la Yarina, el Ungurahui y la
Shepaja. En la actualidad la disponibilidad de palmeras en areas adyacentes a
los centros poblados, es altamente critico, especialmente del Palmiche
(Geonoma deversa). Sus semillas, frutos, hojas, tallos, lianas y otros que son

utilizados en la alimentacion y en la artesania son abundantes y variados.

= Entre las especies medicinales se tiene la Ufia de Gato, la Copayba, el Piripiri,

el Pajaro Bobo, el Ojé, la Ayahuasca, la Sangre de Grado, el Pifién y la Sabila.

= Entre las especies frutales se tiene los Ciruelos, la Chimicua, el Charichuelo, la

Guaba, el Huitoc, la Anona, la Guanabana, el Caimito, el Maratén y el Zapote.

= Otras especies de abundancia segun sectores se tiene el Tamishir, la cafia

brava, el Bambu, el Huayruro.
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Imagen 01. Panel fotogréafico correspondiente a algunos a la flora en el area de
influencia: Palmera Shapaja (A), Caoba (B), Oje (C), Palmera Pona (D), Caimito
(E) y Ayahuasca (F).

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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b)

Fauna

La fauna en las areas de influencia es muy variada y muy rica; asi se tiene un
ejemplar que destaca por ejmplo para nombrarlo entre los marsupiales que
destaca a la muca (Didelphis sp.), que siempre prefiere la cercania del agua. En
relacion a los roedores es posible encontrar en el monte al afiuje y la paca, muy
apreciados por su carne. Asimismo, en posible encontrar otros animales cuya

carne es muy apreciada, tales son el armadillo, la tortuga motelo y el venado.

Respecto a las aves en la zona es muy variada y amplia,
encontrandose alrededor de 160 especies. Los falconiformes estan representados
por numerosas especies, especialmente el gavilan de camino, el gallinazo de
cabeza negra y muchas otras especies de gavilanes. De las pavas de monte,
parientes de nuestras gallinas, existen la pucacunga (Penelope jacquacu), el
garaco o manacaraco (Ortalis guttata), la pinsha (Chamaepetes goudotii) y la pava
negra (Aburria abuni). Entre las aves-mas hermosas estan los pilcos o trogones
(Pharomacrus y Trogon), con colores de brillo metalico verde, azul y purpura. El

relojero (Momotus momota) tiene en la cola dos plumas muy largas.

Aves muy caracteristicas son las oropéndolas o paucares, que
construyen nidos de fibras tejidos primorosamente. Son especies gregarias,
omnivoras y muy ruidosas, pertenecen a la familia de los ictéridos, caracterizados

por tener plumas amarillas en la cola, que sirven de orientacion a la bandada.
Entre los tucanes destacan las tucanes andinas (Andigena spp.), un

género endémico de la selva alta. El quien-quien (Cyanocorax yncas) es un

cuervo de hermosos colores verdes, azules, amarillos y negros.
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Imagen 02. Panel fotografico correspondiente a algunas aves del area de
influencia: Cacique (A), Ani gigante (B), Monjita (C), Atrapamoscas (D), Garza
bueyera (E) y Gallinazo (F).

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Proceso de identificacion y evaluacion de impactos ambientales

En el proceso de identificacion y evaluacion de impactos es necesario interrelacionar
las acciones del proyecto con los factores ambientales existentes. Por lo tanto, se
deben determinar los factores ambientales relacionados con el sistema de
alcantarillado, asi como las acciones que podrian alterar a los factores. Las

interacciones posibles que existen entre ambos son finalmente los impactos; los
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mismos que pueden ser positivos o negativos. El Estudio de Impacto Ambiental permite
predecir los impactos, asi como su importancia y magnitud; para de esta manera
formular las medidas apropiadas para la mitigacién de impactos, las cuales formaran

parte del Programa de Manejo Ambiental el mismo que sera propuesto posteriormente.

A. Factores ambientales sensibles a impacto:
Cabe indicar que los factores ambientales son diversos, pero es de vital
importancia determinar aquellos que posiblemente resultarian afectados; ya sea
de manera directa o indirectamente producto de las actividades en la etapa de
operacién. A continuacién, se muestra una tabla donde se confrontan los medios,

factores ambientales y sub-factores con relevancia significativa (Ver Cuadro 01).

FACTORES
MEDIO AMBIENTALES SUB-FACTORES

Contaminacion del aire

Aire Olores
Ruido
Fisico Agua Calidad del agua

Calidad de suelo

Suelo Generacion de residuos

Paisaje Calidad del paisaje
Bistico Flora Unidades de vegetacion

Fauna Diversidad de fauna

Cobertura de servicios basicos
Uso eficiente del recurso hidrico

Aceptabilidad social

. - Empleo Mercado laboral
Socio-econémico - .
Incidencia de enfermedades
Salud humana Salud de los usuarios

Salud de los trabajadores u operarios
Cuadro 01: Determinacion de los factores ambientales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

B. Actividades con Potencial de Impacto
El procedimiento metodologico a seguir estara en relacion cronolégica de las
diversas actividades que se realizaran en el Proyecto, de acuerdo a la
interrelacion existente netamente en la etapa de operacién. Las etapas como

planificacion, construccion, cierre y abandono no seran abordadas.
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Etapa de operacion

En la etapa de operacion se consideraran las siguientes actividades que pueden
generar impactos:

» Mantenimiento de colectores y camaras.

= Mantenimiento y operacion de la planta de tratamiento de aguas Residuales.

= Generacion y evacuacién de lodos.

= Descarga de aguas residuales tratadas a un cuerpo receptor (desaguadero).

= Cobranza del servicio.

= Educacion sanitaria.

Identificacion de impactos ambientales

En la metodologia aplicada se ha tenido como base un ordenamiento cronoldgico
de las diversas actividades que se realizaran en la etapa de operacion del
proyecto. Teniendo definidas las actividades en esta etapa y bajo una concepcion
integral es que se procedio a la identificacion de impactos, desde una perspectiva
general a una perspectiva especifica. La técnica utilizada para el estudio se basa
en la combinacién de métodos diferentes, ya que ninguna en particular es
suficiente presentando ventajas y limitaciones. Los métodos para la identificacion
de impactos estaran complementados con la lista de chequeo, la matriz de

Leopold y el diagrama causa-efecto.

Lista de chequeo

En el proceso de identificacion se elabord una amplia lista de chequeo (Ver
Cuadro 02), la misma que sera de gran utilidad para la utilizacién de los métodos
Complementarios. Una vez conocidos los efectos se procedera a valorar las

consecuencias por diferentes sistemas.

PUEDE

TEMA Sl SER

Formas del terreno ¢ Producira el proyecto:

= Pendientes o terraplenes inestables? X

= Un impacto sobre éreas agricolas clasificados
como de primera calidad o Unicos?

= Cambios en la forma de terreno, orillas, cauces o
cursos o riberas?

= Efectos que impidan determinados usos del lugar
alargo plazo?

Aire / climatologia ¢ Producira el proyecto:

= QOlores desagradables? X Operacion

= Alteracion de movimientos de aire, humedad o X
temperatura?

NO COMENTARIOS
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Agua que producira el proyecto:

= Vertidos a un sistema publico de agua?

= Alteraciones de la calidad del agua subterranea?

= Contaminacién de reservas publicas de agua?

Impacto positivo

= [ncumplimiento de los estandares de calidad de
agua?

Impacto positivo

Ruido ¢ Producira el proyecto:

= Aumento de los niveles sonoros previos?

= Mayor exposicién de la gente a ruidos elevados?

Vida Vegetal ¢ Producira el proyecto:

= Cambios en la diversidad o productividad o en el
numero de alguna especie de planta (incluyendo
arboles, arbustos, herbaceas, cultivos, etc.)

= Reduccion del nimero de individuos o afectara el
habitat de alguna especie vegetal considerada
como Unica, en peligro o rara?

= Reduccién o dafio de alguna especie agricola?

Vida Animal ¢ El proyecto

= Reducira el habitat o nimero de individuos de
alguna especie animal considerada como Unica
rara o en peligro?

= Introduccién de alguna especie nueva dentro de la
zona o creara una barrera a las migraciones o
movimientos de los animales terrestres o peces?

= Provocara la atracciéon o invasién, o atrapara la
vida animal?

= Dafiard los actuales habitat naturales y de peces?

= Provocard la emigracién generando problemas de
interaccién entre los humanos y los animales?

Usos del Suelo ¢El proyecto

= Alterara sustancialmente los usos actuales o
previstos del area?

= Provocard un impacto sobre un elemento de los
sistemas de Areas Naturales Protegidas?

Recursos naturales ¢ El proyecto

= Aumentard la intensidad de uso de algun recursos
natural?

Energia ¢El proyecto

= Utilizar4 cantidades considerables de Energia o de
combustible?

Moderado

Transporte y flujos de trafico ¢ Producira el proyect

0

= Alteraciones sobre las pautas actuales de
circulacion y movimiento de gente y/o bienes?

= | a construccion de nuevas carreteras?

X

Servicio Publico ¢ Tendra el proyecto un efecto sobre, o producira la demanda de servicios

publicos nuevos o de distinto tipo en alguna de las areas siguientes:

= Proteccion contra incendios? |

X

Infraestructura: ¢ El proyecto producira una demanda de sistemas nuevos o de distinto tipo de

las siguientes infraestructuras

= Energia y gas natural?

X

= Sistemas de comunicacion?

X

Poblacion ¢ El proyecto

= Alterara la ubicacion o la distribucion de la
poblacién humana en el area?

Riesgo de accidentes ¢ El proyecto

= Implicara el riego de explosion o escapes de
sustancias potencialmente peligrosas incluyendo
pesticidas productos quimicos, u otras sustancias
toxicas en caso de accidentes?

Salud Humana ; El proyecto

= Crear algun riesgo real o potencial para la salud?

Impacto positivo
personal de
operacion

Economia ¢ El proyecto

= Tendrd algin efecto adverso contra las

X

| Impacto positivo
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condiciones econdmicas locales o regionales por
ejemplo turismo, niveles locales de ingresos,
valores de suelo, empleo?

Reaccion social ¢Es este proyecto

= Conflictivo en potencia? | | x ]
Estética ¢ El proyecto
= Cambiara significativamente la escala visual o el X

caracter del entorno préximo?

= Creard una ubicacion estéticamente ofensiva
abierta a la vista del publico (por ejemplo fuera de X
lugar con el caracter o el disefio del entorno?

Arqueologia, cultura e historia. ¢El proyecto

= Alterara sitios, construcciones, objetos o edificios
de interés arqueoldgico, cultural o histdrico o con X
condiciones para ser considerados como
patrimonio?

Residuos Peligrosos ¢ El proyecto

= Implicara la generacion, transporte, almacenaje o X
eliminacién de algun residuo peligrosos?

Cuadro 02: Lista de chequeo.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Lodos.

Método de Leopold

Es método de utilizacion constante en proyectos de construccion. En el cual se
desarrolla una matriz al objeto de establecer la relacion causa-efecto de acuerdo
con las caracteristicas particulares de cada proyecto, a partir de las listas de
chequeo que contienen acciones proyectadas y factores ambientales susceptibles
de verse modificados por el proyecto. Cabe tener en cuenta que Leopold no es un
sistema de evaluacion ambiental, sino un método que permite la identificacion y
puede ser usado como un método de resumen para la interpretacion de los
resultados. Asi entonces, tras el andlisis de la matriz recién permitird evaluar los

efectos y dar las mejores alternativas de solucién para los mismos.

Primero: Se identificaron las interacciones existentes, para lo cual se tomé en

cuenta todas las actividades que pueden tener un lugar debido al proyecto.

Segundo: Se trabajé con una matriz reducida donde se excluyen las filas y las
columnas que no tienen relacion con el proyecto, para posteriormente en cada
accién y considerando todos los factores ambientales que puedan ser afectados
significativamente se trazara una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan

con la accion. Cada cuadricula marcada con una diagonal admitira dos valores:
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a) Magnitud: La valoracién del impacto o la alteracion potencial a ser provocada;
grado, extension o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. Donde se

hace referencia a la intensidad, a la dimension del impacto en si mis

b) No y se califica del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo (+) para

los efectos positivos y (-) para los negativos.

¢) Importancia: Donde el valor ponderal, que da el peso relativo del potencial
impacto, se escribe en la mitad inferior derecha del cuadro. Hace referencia a
la relevancia del impacto sobre la calidad del medio, y a la extension o zona
territorial afectada, se califica también del 1 al 10 en orden creciente de

importancia.

Tercero: Una vez llenas las cuadriculas, se procedié a evaluar o interpretar los
numeros colocados. Las sumas de columnas vy filas permitieron hacer los
comentarios que acompafian al estudio. El texto que acompana la matriz consiste
en la discusion de los impactos mas significativos, es decir aquellos cuyas filas y
columnas estén sefialados con las mayores calificaciones y aquellas celdas
aisladas con numeros superiores. Cabe indicar que la objetividad no es un
elemento sobresaliente de este método, ya que se puede libremente efectuar la
propia clasificaciéon en la escala numérica entre el 1 y el 10 y no contempla
metodologia alguna para determinar la magnitud ni la importancia de un impacto;
sino mas bien un criterio segun una opinion individual que muchas veces depende

de la experiencia en el campo y sector donde se desarrolla el proyecto.
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Vegetacion | Unidades de vegetacion 7 16
Fauna Diversidad de especies ; 2 +21
Contaminacion del aire -2
Aire Olores i -6
Nivel de ruido 2 -5
Calidad del agua 5 2 +140
Agua
Cantidad de agua -14
Suelo Generacion de RR.SS. -60
Paisaje Calidad del paisaje = 1 -8
Cobertura de servicios [+Z
. basicos 3 +195
Vivienda -
Uso eficiente del recurso |+ +255
hidrico [ 7
+
Empleo 3 2 +29
Poblacion | Salud de los usuarios '8 2 2 +338
Salud de los trabajadores 2' z +29
SUMATORIA +140 +269| +903

Cuadro 03. Matriz de relacion entre las acciones del proyecto y los factores los

medios susceptibles de impactos.
FUENTE: Elaboracién propia, 2015.

El Diagrama Causa Efecto

Este método permite relacionar las acciones proyectadas e impactos resultantes

de una manera grafica concatenarte, permitiendo observar las posibles

interacciones entre los factores ambientales y componentes del proyecto. En este

sentido el diagrama seré de vital importancia para mostrar las relaciones entre los

impactos primarios, secundarios y terciarios, resultantes de acciones particulares.

Su uso junto con las matrices seran una herramienta clave para la identificacion y

andlisis de impactos y su prediccidn cualitativa de las mismas.
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EFECTOS

Mayor cobertura de

Menor incidencia

Mejora salud de

Contacto con sust.
contaminantes

Deterioro salud de
trabajadores

Operacion y servicios basicos de enfermedades usuarios
mantenimiento Generacion de Menor proliferacién
de colectores y ruido de olores
camaras Uso mas eficiente Deterioro de la
del agua calidad del aire
- | Mayor cobertura de Menor incidencia Mejora salud de
0 . servicios basicos de enfermedades usuarios
mzfmzzﬁli::gn to -> | Deterioro de la Uso maés eficiente
calidad del paisaje del agua
d la planta de - | Generacion de
tratamiento de wido
aguas residuales - | Generacion de -> | Deterioro de la
olores calidad del aire
- | Generacion de - | Deterioro de la
olores calidad del aire
Generacién y > Generaciér} Qe > Delterioro de Ig .
evaluacién de res.|duosl solidos cahdqd del paisaje
lodos - | Incidencia de -> | Deterioro de salud
enfermedades de usuarios
- | Aumento de oferta | = | Deterioro de salud
laboral de trabajadores
Olores Deterioro de la
desagradables calidad del aire
Descarga de | - -
mpacto visual por Deterioro del
aguas tratadas al vertimiento al rio paisaje
cuerpo receptor e
Uso mas eficiente
del recurso hidrico
-> | Mayor ahorro de - | Uso mas eficiente
agua del agua
-> | Mayor cuidadodel | = | Mejoradela
agua calidad del agua
Cobranza de -> | Aumento de oferta | > | Mejora salud de
servicios laboral usuarios
- | Tratamiento del - | Preservacion de la Aumento de la
agua laguna azul oferta turistica
> - | Disminucion de la
contaminacion
-> | Creacion de = | Mejoradela Menor incidencia Mejora de
- conciencia calidad de agua de enfermedades la salud
Educacion e
sanitaria sanitaria —
- | Aumentode la - | Uso eficiente del
oferta laboral agua
Proliferacién de Deterioro de la
Vaciado y olores calidad del aire
limoi Generacion de Deterioro de la
impieza de las . - . -
laqunas residuos sélidos calidad del paisaje
9

Cuadro 04. Matriz de relacién entre las acciones del proyecto y los factores los medios susceptibles

de impactos.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Evaluacion de impactos ambientales

Haciendo uso de la lista de chequeo se identificd de manera preliminar los
impactos que el proyecto tendra sobre el entorno, se determin6 la magnitud
de dichos impactos. Los efectos se muestran con las respuestas a las
preguntas que conforman la lista fueron respondidas “si” son relevantes y
evidentes, en aquellos cuya respuesta es “Puede ser” deberan ser analizados
mas minuciosamente para prevenir o mitigar el impacto potencial mediante
acciones que seran contempladas en el Plan de Manejo.

Posteriormente se procedi6 a cruzar los posibles impactos con las
actividades del proyecto, utilizando para ello la Matriz de Leopold para
lograr identificar aspectos ambientales significativos a priorizar durante la
formulacion del Plan de Manejo Ambiental. Mientras que el diagrama de
causa efecto, Ultimo método utilizado para la identificacion de impactos
ambientales, nos permitio tener un panorama global del proyecto y sus
impactos, ademas de identificar cuales de estos impactos se produciran tanto
de manera directa y cuales de manera indirecta.

La actividad mas impactante del proyecto, desde el punto de vista de los
impactos negativos que genera, es la generacion y evacuacion de lodos. Las
actividades mas impactantes, desde el punto de vista de los impactos
positivos que generan, son la educacion sanitaria, la cobranza del servicio, la
operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Uno de los factores ambientales relevantes es la calidad del aire ya que en la
etapa de operacion es inevitable la generacién de olores desagradables.
Cabe mencionar que los impactos son de caracter semipermanente y facil de
prevenir y mitigar con medidas adecuadas que deberian implementarse.

Asi mismo la generaran residuos sélidos y semisolidos durante la etapa de
operacion producira un impacto negativo indirecto sobre la calidad del
paisaje, el agua y el ambiente en general, por ello, se recomienda que en el
Plan de Manejo Ambiental se contemple la adecuada disposicion de los
residuos, sobre todo los peligrosos (lodos).

Muchos factores ambientales, en especial los factores sociales, se veran
impactados positivamente por el proyecto. Entre ellos podemos mencionar la
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mejor cobertura de servicios basicos (impacto directo) que se traducira en un
uso eficiente del recurso hidrico, y en una menor incidencia de enfermedades
(impacto indirecto) y por ende una mejor salud de los usuarios.
Adicionalmente, durante el proyecto se generaran puestos de trabajo para la
poblacion local.

= Utilizando la cuantificacion de impactos que ofrece la metodologia de Leopold
(sumatoria total +903), con lo cual podemos concluir que el proyecto tendra
mas impactos positivos que negativos, constituyéndose en un proyecto
ambientalmente viable, cuyos costos de mitigacion se veran compensados
ampliamente por el ahorro en términos de la salud de la poblacion.

= El servicio de alcantarillado implementado mejorara las condiciones de
salubridad de la poblacion disminuyendo los casos de enfermedades
intestinales, parasitosis y de la piel. EI saneamiento basico se traduce en una
mejora para los ecosistemas acuaticos del lugar ya que mediante el
funcionamiento de los componentes del proyecto se descartara el vertimiento
de desague crudo a la Laguna Azul, la cual ha sido sometida por un largo
tiempo a esta accion. De esta manera se preve la recuperacion paulatina de
este cuerpo de agua el cual presenta niveles considerables de contaminacion

en la actualidad.

Cuantificacion de impactos ambientales

La cuantificacion de los impactos ambientales se determina mediante el gasto que
se debera efectuar para prevenir, mitigar o eliminar los impactos ambientales del
Proyecto, tal y como se detallara en los Planes de Manejo y el Plan de Monitoreo.
Las medidas que seran tomadas para la mitigacién de los impactos del proyecto
estardn a cargo de distintas entidades publicas y privadas. A continuacion, se

presenta el cuadro de las actividades de mitigacion ambiental.
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ETAPA DEL

ENTIDAD

PROYECTO ENCARGADA DESCRIPCION
Operacion Unidad de Gestion Monitoreo trimestral en PTAR
Operacion Unidad de Gestion Educacién Sanitaria a personal de mantenimiento
Operacién Unidad de Gestién Logistica de unidad de gestién
Cierre GRSM Revegetacion y Reforestacion.

Cuadro 05: Determinacién de los factores ambientales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

*Unidad de Gestién: Administracion de los Servicios de Saneamiento.
*GRSM: Gobierno Regional de San Martin.

Tratamiento de residuos soélidos

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _ PAI;%IAL
1 Suministro de contenedores de Unid. 10.0 100 1000
s6lidos.
2 Serializacion de zonas de eliminacion Unid. 10.0 50 500
de sélidos
3 Suministro de pinturas, materiales de | Global 1.0 300 300
limpieza y otros
4 Eliminacién de sélidos D=10 km. Mes 6.0 200 1200
TOTAL S/. 3.000.00

Cuadro 06: Determinacién de los factores ambientales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Educacion y capacitacion ambiental durante la construccion.

PARCIAL
Sl.

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD  P.U.SI.

Capacitacion a la poblacién en | Unid. 2000
salubridad e higiene.

2 Capacitacion en  conservacion de | Unid. 2.0 1000 2000
recursos naturales.

3 Capacitacion al personal en salud e | Unid. 2.0 1000 2000
higiene en obra.

4 Capacitacion al personal en manejo de | Unid. 20 1000 2000
residuos sélidos.

5 Capacitacion al personal en seguridad. Unid. 2.0 1000 2000

6 Campana radial y de difusion. Unid. 20 1000 2000

7 Materiales, folletos, cartillas, cuadernos, | Global 1.0 2000 2000
Utiles varios, etc.

8 Materiales, folletos, cartillas, cuadernos, | Blobal 1.0 3000 3000
(tiles varios, etc.

TOTAL S/. 3.000.00

Cuadro 07: Determinacion de los factores ambientales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Nota: Se estima la necesidad de contar con un Especialista en el Ambiente y
Seguridad durante la ejecuciéon de la obra, para dirigir las actividades de

educacién y capacitacién ambiental.
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4.2,

Monitoreo ambiental durante la construccion.

UNIDAD CANTIDAD .U. Sl PARCIAL S/.
1 Monitoreo de la calidad del Global 1.0 6,500.0 6.500
aire (actividad mensual).
2 Monitoreo de la calidad de Global 1.0 5.500.0 5.500
agua.
TOTAL S/ 12.000

Cuadro 08: Determinacién de los factores ambientales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Discusion de resultados

Segun Conesa F. Vitora. Los impactos ambientales se generan comunmente en la
ejecucion de todos los proyectos, donde es necesario la utilizacion de métodos
diversos para la identificacion y valorizacién, es asi que los métodos cualitativos y
cuantitativos como las listas de chequeo, Matriz de Leopold, Bathle, Causa efectos y
otros son de gran importancia para lograr identificar aspectos ambientales significativos
a priorizar durante la formulaciéon del Plan de Manejo Ambiental. Mientras que el
diagrama de causa efecto, ultimo método utilizado para la identificacion de impactos
ambientales, nos permitié tener un panorama global del proyecto y sus impactos,
ademas de identificar cuales de estos impactos se produciran tanto de manera directa

y cuales de manera indirecta en las areas de influencia.

Conesa F. Vitora, describe que en cada una de las etapas de los proyectos se realizan
actividades diversas que conllevan a la generacion de impactos positivos 0 negativos,
es asi la actividad mas impactante del proyecto, desde el punto de vista de los
impactos negativos que genera, es la generacion y evacuacion de lodos. Las
actividades mas impactantes, desde el punto de vista de los impactos positivos que
generan, son la educacion sanitaria, la cobranza del servicio, la operacion y

mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Conesa F. Vitora, describe que todos los medios (factores) pueden resultar alterados,
asi, uno de los factores ambientales relevantes es la calidad del aire ya que en la etapa
de operacion es inevitable la generacion de olores desagradables. Cabe mencionar
que los impactos son de caracter semipermanente y facil de prevenir y mitigar con
medidas adecuadas que deberian implementarse. Asi mismo la generaran residuos
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solidos y semisolidos durante la etapa de operacion producira un impacto negativo
indirecto sobre la calidad del paisaje, el agua y el ambiente en general, por ello, se
recomienda que en el Plan de Manejo Ambiental se contemple la adecuada disposicion

de los residuos, sobre todo los peligrosos (lodos).

Conclusiones

Utilizando la cuantificacion de impactos que ofrece la metodologia de Leopold (sumatoria
total +903), con lo cual podemos concluir que el proyecto tiene mas impactos positivos
que negativos, constituyéndose en un proyecto ambientalmente viable, cuyos costos de
mitigacion se veran compensados ampliamente por el ahorro en términos de mejora de
la salud de la poblacion y un equilibrio saludable del ambiente acuatico.

El servicio de alcantarillado implementado mejora las condiciones de salubridad de la
poblacién disminuyendo los casos de enfermedades intestinales, parasitosis y de la piel.
El saneamiento basico se traduce en una mejora para los ecosistemas acuaticos del
lugar ya que mediante el funcionamiento de los componentes del proyecto se descartara
el vertimiento de desague crudo a la Laguna, la cual ha sido sometida por un largo
tiempo a esta accion. De esta manera se preveé la recuperacion paulatina de este cuerpo
de agua el cual presenta niveles considerables de contaminacion en la actualidad.

El sistema de alcantarillado ha traido un aumento en los visitantes turistas tanto en su
poblacion extrajera como nacional; ya que de alguna manera mejora el aspecto estético
y de salud para los visitantes.

Las alternativas para la mitigacién de impactos ambientales se plantean y se describen

en el plan de manejo ambiental y el plan de monitoreo ambiental (Ver anexos 6y 7)
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Recomendaciones

=  Se debera implementar un programa de educacion sanitaria que sea impartido en forma

periddica y cuyos objetivos estén orientados a crear una cultura sanitaria en la poblacion.

=  Se deberia implementar un sistema de bombeo alterno por motobombas que se alternen
con el sistema de electrobombas, para los casos especiales cuando se carece del
servicio de energia eléctrica; ya que en estos casos las cdmaras de bombeo colapsan y

vierten las aguas residuales a la Laguna Azul contaminando dicha fuente.

= El Proyecto HCBM del Gobierno Regional de San Martin, debe entregar la PTAR para su
administracion por ente especializado que podria ser una unidad orgéanica de agua
potable y alcantarillado de la Municipalidad Distrital de Sauce previo plan de capacitacion

y equipamiento para el personal que se hara cargo.

= El sistema opera relativamente bien, aunque se sugiere realizar examenes adicionales
para mejorar en tratamiento de las grasas y evitar inconvenientes posteriores en las

lagunas de la PTAR relacionadas con estas.

» La nueva administracion de la PTAR debe llevar a cabo un control de migrantes sin
servicio, mejora de recojo de residuos sdlidos, plan de aguas pluviales y control de
aguas residuales no domesticas sobre hoteles y centros de hospedaje particulares que
alrededor de la laguna azul se ubican. Entonces la PTAR debe operarse

adecuadamente para asegurar la salud de los habitantes del Distrito de sauce.
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ANEXO 01: Matriz de Consistencia.

TITULO

“EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MUNICIPAL ALCANTARILLADO EN LAS LOCALIDADES DE SAUCE Y 08 DE JULIO -DISTRITO SAN MARTIN-SAN

MARTIN 2013”
GENERAL ¢ Cudl sera los impactos ambientales que genere el proyecto municipal “Alcantarillado en las localidades de sauce y 08 de Julio” durante el afio 2013?
PROBLEMA ' +,Como valorar el medio bitico, abiético, social y econémico susceptible a ser afectado por el proyecto?
ESPECIFICOS ¢ Coémo determinar el efecto de los impactos ambientales positivos y negativos que se den en el desarrollo del proyecto?
¢ Qué estrategias ambientales se podrian implementar en el proyecto municipal “Alcantarillado en el Distrito de Sauce y el barrio 08 de Julio™?
GENERAL Evaluar el impacto ambiental del proyecto municipal “Mejoramiento del sistema de alcantarillado en las localidades de Sauce y el barrio 08 de Julio” durante el afio 2013
La utilizacion de métodos cualitativos y cuantitativos para la identificacion y valorizacion de impactos ambientales permitiran valorar los impactos en los diferentes medios
OBJETIVOS ) donde se desarrolla el proyecto.
ESPECIFICOS Establecer la magnitud e importancia de los impactos ambientales positivos y negativos del proyecto.
Estudiar estrategias ambientales que permitan minimizar los impactos ambientales negativos y maximicen los impactos positivos en el proyecto municipal “Alcantarillado
en el Distrito de Sauce y la localidad de 08 de Julio”.
HIPOTESIS Las actividades que se desarrollen en la ejecucion del proyecto municipal generaran impactos positivos y negativos.
I - Control de erosion, paisaje, efc.
Modificacion del régimen. Poblacion forestal, deportes nauticos, etc
- o i 2 T = ’ ’ .
INDEPENDIENTES | Actividades. ;D Transformgmon del  territorio vy 2 | Mantenimiento
@ | construccion. S . .
> 2 | Vertederos, almacenamiento de residuos
VARIABLES % Alteracion de la capacidad de é Nivel de caudal, concentracion de oxigeno, etc.
DEPENDIENTES Impactos ambientales. | ¢ | autodepuracion de la laguna. Concentracién de Nitratos y Fosfatos, etc. en la fuente.
Presencia de eutrofizacion en la fuente. Produccion de gases carbonados ,azufrados,etc.
) PRIMERA ETAPA: Etapa de gabinete inicial.
METODOLOGIA | SEGUNDA ETAPA: Etapa de campo.
TERCERA ETAPA: Etapa de gabinete final.
Formato de encuesta aplicada a las familias asentadas en las areas de influencia.
Entrevista aplicada a las familias asentadas en las areas de influencia.
INSTRUMENTOS | Listas de chequeo.

Cadenas de custodia.
Matrices causa efecto.

FUENTE: Elaboracion propia 2015
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ANEXO 02: Instrumentos utilizados en el desarrollo del proyecto

ENCUESTAN 01
ENCUESTA APLICADA A LA POBLACION DE LAS AREAS DE INFLUENCIA (Por hogares)
Estimado Sefior(a):

Agradecemos su colaboracion por su aporte con la Investigacion de Titulo: “EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MUNICIPAL ALCANTARILLADO EN LAS LOCALIDADES DE SAUCE Y

08 DE JULIO -DISTRITO DE SAUCE- SAN MARTIN-SAN MARTIN 2013” .

Marque con un aspa en s6lo uno de los cuadros de cada pregunta, segun su respuesta-SI o
NO

1. ¢Sabe Usted que la laguna Sauce se esta contaminando?
Sl NO

2. ;Considera que la planta municipal de tratamiento de agua residual esta bien administrada?
SI NO

3. ¢Porqué no?
Mal manejo No tiene personal capacitado Buen manejo

4. ;Conoce la diferencia entre los detergentes biodegradables y los sintéticos?
Sl NO

5. ¢Conoce los efectos que causan los detergentes sintéticos a la laguna Azul?
S NO

6. ¢Antes de que hubiera la planta de tratamiento de agua residual tenia menos servicios
higiénicos?

Sl NO

7. ¢Antes de que hubiera la planta de tratamiento de agua residual sus desagiies iban a la
Laguna?

Sl NO

8. ¢Sus desagiies a donde iban?

Quebrada A pozo séptico A canal de la calle
9. ¢Lalaguna Sauce esta mejor que hace 5 afos atras?
Sl NO
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ENCUESTA N 02

ENCUESTA APLICADA AL PERSONAL EN LA PTAR

Estimado Sefior(a):

Agradecemos su colaboracién por su aporte con la Investigacion de Titulo: “EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MUNICIPAL ALCANTARILLADO EN LAS LOCALIDADES DE SAUCE Y

08 DE JULIO -DISTRITO DE SAUCE -SAN MARTIN-SAN MARTIN 2013” .

Marque con un aspa en s6lo uno de los cuadros de cada pregunta, segun su respuesta-SI o
NO

1. ¢Recibié capacitacion en tratamiento de aguas servidas domesticas?
Sl NO

2. ;Cuanto tiempo labora en la planta de tratamiento de aguas residuales?

3. ¢Tienen un manual de procedimientos en esta area?
SI NO

4. ;hacen andlisis de aguas al ingreso y salida de la planta de tratamiento?
SI NO

5. ¢Cada que tiempo hacen muestreos y los analisis?
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ANEXO 03: Panel fotografico.

IMAGEN 03: Inspeccion ocular o reconocimiento de las areas de influencia.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

IMAGEN 04: Reconocimiento de las instalaciones (Canal de parshall)
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

98



IMAGEN 05: Toma de muestras.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

IMAGEN 06: Etiquetado de las muestras para remitirlos al laboratorio.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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IMAGEN 07: Medicién de parametros de campo 01.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

IMAGEN 08: Medicion de parametros de campo 02.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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IMAGEN 09: Mapas de la zona de influencia del proyecto.
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TABLA 31: Resultados de anélisis de agua residuales

Inassa NSF Envirolab

RO LABORATORIO ACREDITADO POR EL
EnVI LAB ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO N° LE-011

INFORME FINAL

Raguidra W' LE-OTT

Direccion de Entrega: Solicitante: CO250474
Marco Antonio Delgado Arévalo Delgado Arévalo Marco Antonio
Av. circunvalacidn Mo. 2325 Pj. Primavera N® 139
Tarapoto Tarapoto, San Martin
San Martin Perl
Ferd
Resultade Completo Fecha de Informe 2015-05-27

Procedencia Desaguaden
Producio Agua
Tipo de Servicio Analigis
Informe de Ensayo N® J-00175489
Coordinador de Proyecto Matale Ricfrio Pérez

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Auterizado per 64/_‘__"_‘_]:] H/M(—_é_? Fechade Emisién  2015-05-27

Ing. MeBna Granados Chuco
Jefe de Laboraiorio A de de L

Aw. La Marina 3035 San Migusl - Lima 32 PFERU
Tel: (311) 818-3400 Fax (311} 818-5418 Email envirclab-JnsT.ong Witeh: www snvirolabpesn . oom. pe

FI201 303271 22830 J-00175480 pdg 1 de 3
El pre=anie Informa no podrd s& reprocducido parcial o iotalmenie excspio con o aprobacicn por Sscrito de NEF Erirodsh. Solamenie kos dooumanios
anginales son validos ¥ MESF Envirolab no s& nesponsabiiza por ka vallder de las copias. Esios resultsdos no deben ser ubllizacdos como una certificackin de
oconformidad con nommas del producio nl la aulorizacicn de uso de la Marca MSF. Los resultados se refleren 0nicamenie a los slemenios anallzados, en la
ocondickin de muestra redbida por & laborabona.
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Inassa
ENVIROLAEB

Fagshubd L 201

Iinformacikin General

Malriz: Agua

Solicibud ds Analsis: Colizacicn N™ 240845 May- 195}
Muesireado por Clenls

Procadencia: Desaguaders

Faferencia: Flanta de Tratamienio de AgQuas Residuales - Sauos

denlificadon de Laboratorio: 5-0001 134830

Tipo de Musstra: Apua Residual Municipal
Ideniificacion de Mussira: G.PE

Fecha de Recepciin/inicio de Analisis:  2015.05.13

Fecha y hora de Muessineo: 20153-03-12 14:00

Microblologia

¥ Coiiformes Temmoloisranbes (M- SMEWW.-APHA-AWWA-WEF Part 2013-08-18
2221 E-1, Z2rd Ed.

Mum. Coliformes Tanmolole

¥ Comformes Totales (M- Aguas - SM

8221 B, 2Z2nd Ed. 2

Hum. Coliformes Tolales 1730 HFA00 mil

1 100 MMFMOD mil

Surmdca
DBO03 en Apuas. EFPA Melhod 405.1,
DED3
DCD =n Agua. EPA Method 410.1,
DD

2

FI201 30327122830 J-00175480 pig 2 de 3
El presenie informe no podrd ser eproducido parcial o iolaimenie sxospio con la aprobacion por esciic de WSF Enviclab. Solamenie los dooumenios
originales son vdlidos ¥ HEF Emwirolab no s& responsabiliza por & validez de ks copias. Esios resultados no deben ser ubilizados como una cerificacion de
conformilkdad con nomas del producks nl 3 sulonzscicon de uso de la Marca NSF. Los resutados se refieren Onicamenie a los slemenios anallzsdos, =nla
condicion de mueshra recibida por el laborabora.
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ENVIROLAB
m.wm
Ensayos realizados por:
ia Direccion
Ensayos realizados por. 4 NSF_LIMA_E NSF Envirclad, Lima, Peru

Avenida La Marina 3035 San Miguel
Uma, Pevu

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

#Coliformes Tolales (N)- Aguas - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 B, 22nd Ed.

IM0134 P
#£Collfrmes Termotolerantes {N)- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 £-1, 22nd
e £d.2012
100280 DBOS en Aguas. EPA Method 409.1, Revised March 1903
10aza7

DOO0 en Agua EPA Method 410.1, Revisad March 1903

m"‘mmubl INDECOPI-SNA y la prueba se ha
seguon los GNS ) muestra(s) se encuentran dentro
del alcance de la acreditacion.
[ de

FI20150027 122630 J-00175489 pag3de3
El presente Informe no podra ser repe -] con la por escrio de NSF Er los

originales son valldos y NSF E no se filza por la validez de las coplas. Esios resutados no deben ser ubiizados como una cerificacion de
conformidad con nommas del nl la de uso de la Marca NSF. Los e alos enla
condicion de muestra recida por el laboratorio.

104



ANEXO 04: Plan de Manejo Ambiental (Pma)

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

La ejecucion del proyecto repercutira de manera negativa y positiva sobre el ambiente del
area influenciada. Por esta razon se requiere formular un Plan de Manejo Ambiental (PMA)
que consideren las acciones que conduzcan a evitar, mitigar y/o minimizar las implicancias
negativas y acentuar la presencia de los impactos favorables. La estrategia del PMA estara
orientada en la prevencion, evitando en la medida de lo posible las medidas mitigadoras,
correctivas y compensatorias. La responsabilidad administrativa estard a cargo de una
Unidad de Gestidn, la cual deberia ser implementada por la Municipalidad Distrital de Sauce

por no estar constituida en la actualidad.

1. Objetivos
= El objetivo principal de las directivas del Plan de Manejo Ambiental es el de incluir
medidas preventivas y de planificacién en la etapa de, operacién y mantenimiento del
sistema de alcantarillado de las localidades de Sauce y 08 de Julio, con el proposito
de mitigar o compensar efectos negativos del proyecto, y para aprovechar al maximo
los resultados positivos.
= La ejecucion del plan sera lo suficientemente flexible para permitir revisiones y

actualizaciones periodicas.

2. Programa de Mitigacion
Dentro del Programa de Mitigacidn se deben tomar en cuenta los siguientes

componentes generales del programa:

1.1.Normas
Las normas que se contemplan para la ejecucion del presente proyecto son las
siguientes:
= Normas Ambientales durante la operacion y mantenimiento.

= Normas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
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Ambas seran desarrolladas con mayor detalle en el Plan de Seguridad

y Salud Ocupacional para su mayor entendimiento.

1.2. Control de malos olores
Los compuestos con olores ofensivos generados por las aguas residuales
generalmente son producidos por compuestos que contienen cantidades reducidas
de azufre, sustancias con nitrégeno (principalmente amoniaco), acidos organicos y
gases, entre otros. Estos compuestos son transformados durante el proceso de

tratamiento y expelidos al aire.

La concentracion de olor se ve relacionada directamente con la masa
de material odorifero (agua y lodos), la velocidad de circulacion en el aire,

temperatura y humedad de la atmésfera, y la agitacion de los fluidos.

La identificacion y tolerancia de olores son relativos y son diferentes
para todos los individuos. El lodo de desecho, también generara olores ofensivos.
Los desechos deberan ser recolectados de forma apropiada y desechados en un
relleno sanitario fuera de la planta. Se debe implementar un plan para el control de
olores que examine de forma periodica los sistemas de mitigacion de olores ofensivos
para minimizar los componentes odoriferos. Este plan incluye:
= Monitorear el proceso para el tratamiento de lodos.
= Chequear unidades de tratamiento que puedan tener escape de gases.
= Buenas practicas de operacion y mantenimiento del sistema.
= Capacitaciéon a empleados.
= Mantener en la planta suministros de agentes para controlar olores ofensivos que

puedan ser utilizados en caso de emergencia.
Los arboles y arbustos en el &rea de paisaje planeada alrededor de la

planta, reduciran de forma considerable el nivel de olores ofensivos. El orden

dispuesto de la vegetacion y los arboles lograra este fin.
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1.3.Programa paisajista
El disefio de paisajes no solo crea un ambiente de trabajo agradable en la planta,
sino que también presenta una contribucién importante para el control de olores
ofensivos, ruido y contribuye a la seguridad.
El cerco vegetal, colocado alrededor del perimetro de la instalacion
(planta de tratamiento de aguas residuales), debe ser disefiado de por lo menos tres
lineas de arboles y arbustos para ayudar con el control de olores ofensivos y el

control de ruido.

Abajo se encuentran algunas directivas para la seleccidn de especies:
= Deben ser, preferentemente, especies nativas o semi-nativas.
= Tener follaje denso y perenne.
= Ser resistentes en areas aridas con falta de agua.
= Contar con propagacion rapida.
= Tolerancia contra plagas.
= Crecimiento rapido.
= Tolerancia a la contaminacion atmosférica.
= Ser resistentes a vientos de alta velocidad.
= Bajo mantenimiento.
= Disponibilidad en el parque y en los viveros cercanos.
= Capaz de resistir cambios bruscos de temperaturas.
= Atractivas a la fauna local.
= Se debe tomar en cuenta la forma de las raices para que no interfiera con alguna

estructura de la Planta.

El programa también debe incluir irrigacién, fertilizacion, podas y
control fitosanitario. Se debe crear un sistema de irrigacion que lleve agua a todas las
plantas de una forma eficiente. Se debe considerar el uso de una linea de arboles y
arbustos, que cuando maduren, garantizaran la reduccién de la velocidad del viento,
cambiaran su direccién y mejoraran la apariencia estética del area. Toda la

vegetacion debe ser colocada dentro de los limites de la instalacion.
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1.4.Manejo de lodos

Los lodos provenientes de las lagunas contienen organismos patégenos por o que el

personal encargado de realizar la evacuacion del mismo debera estar capacitado en

el tema y debera utilizar los equipos y materiales pertinentes. Los lodos seran

evacuados hacia los lechos de secado, los cuales estaran ubicados en los

alrededores de la localidad. Los lodos podran ser tratados de dos maneras:

= Elaboracién de compost, el cual posteriormente podria ser utilizado como abono
en la agricultura que se desarrolla en la zona, siempre y cuando se verifique la
calidad del mismo sobretodo en cuanto a que no represente un peligro para la
salud humana.

= Evacuacion directa a un relleno sanitario.

1.5. Educacion Sanitaria

Es importante que la poblacién beneficiada con el proyecto se vea involucrada en un

programa de educacion sanitaria y ambiental que alcance, por lo menos, los

siguientes objetivos:

= Informar y educar a los pobladores sobre los beneficios de las plantas para el
tratamiento de aguas servidas, las lagunas de oxidacion en este caso, y mostrar
como esto se efectua.

= Contribuir a la creacion de conciencia ambiental para la proteccion del agua y los
recursos naturales, asi como el desarrollo de una agricultura organica.

= Informar acerca de los beneficios que un sistema de desagle y tratamiento de
aguas residuales supone para una localidad, resaltando la mejora de los

aspectos de salubridad que éstos traen como consecuencia.

El Programa de Educacion Sanitaria deberé estar destinado tanto a los
usuarios como al personal que se encargara de la operaciéon y mantenimiento del
sistema. El Gobierno Regional de San Martin, como unidad formuladora y ejecutora
del proyecto, estara a cargo de la implementacion de este programa desde el inicio
del proyecto. ElI Programa deberd estar a cargo de profesionales altamente
capacitados constituidos, por lo menos, por un Ingeniero Sanitario y/o Ambiental y un

educador.
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Las medidas de mitigacién son para contrarrestar, reducir o eliminar
los impactos ambientales negativos y cumplir con los niveles estandares aceptables.
El proyecto también tiene el potencial de producir impactos ambientales positivos. En
estos casos, se deberan tomar medidas de optimizacion para mejorar el impacto
positivo de estos beneficios. El resumen de las medidas previamente detalladas se

presenta en el Cuadro 01.
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IMPACTO O EVENTO NO MITIGADO/ NO OPTIMIZADO ‘ TIPO MEDIDAS O COMENTARIOS SOBRE MITIGACION/ OPTIMIZACION

Creacion de un érea de paisaje. Positivo Los arboles y arbustos ayudarén con el control
de ruido y olor, entre otros beneficios, y contribuirdna un mejor ambiente de trabajo.

Creacion de un niimero de puestos de trabajo durante la etapa de construccion. Positivo El contratista debe dar preferencia a los trabajadores locales.

Cambios en la estructura del suelo. Negativo | Las mezclas de concreto no deberan realizarse directamente sobre el suelo.
En caso de derrames de combustible, éste debera ser removido inmediatamente.
Revegetacion y reforestacion.

Remocién y pérdida de suelos al momento de las excavaciones para | Negativo | Reposicidn de suelo.

la instalacion del colector. Revegetacion y reforestacion.

Deterioro de la calidad del aire por la construccion de trabajos civiles, y por la| Negativo | Se deben tomar medidas para el control del polvo (por ejemplo, dispersar agua en las

operacion y mantenimiento de vehiculos y maquinaria. areas de construccion). Optimizacion de almacenaje y descarga disminuira este efecto, asi
como el uso de programas y horarios apropiados para el trafico de construccion..

Deterioro de los niveles de ruido debido a los trabajos de construccién civil. Negativo | La maquinaria y el equipo deben ser usados
luego de determinar un horario y condiciones para minimizar los niveles de ruido. Ademas, el
contratista debe garantizar el buen estado de los mismos.

Riesgos a la salud de los trabajadores de construccion. Negativo | Se deben tomar medidas de salud vy saneamiento para el trabajo en el area de
construccion.

Manejo de aguas tratadas Positivo Medidas de salud y seguridad ocupacional

Reduccién de enfermedades entéricas y parasitarias. Positivo Se debe verificar la calidad del efluente tratado.

Trabajadores en la Planta expuestos a microorganismos patégenos, enfermedades | Negativo | Medidas de salud y seguridad ocupacional. Las

infecciosas, etc. aguas tratadas deben ser usadas de forma estricta y de acuerdo con el proposito
especifico. Los trabajadores que manejen estas aguas deben tomar todas las precauciones
necesarias. Entrenamiento del personal.

La produccién de lodos puede originar  contaminacion  del suelo. Negativo | Se debe dar tratamiento a los lodos, mediante la elaboracion de compost con el cual se
puede disminuir su patogenicidad o disposicion directa en un relleno sanitario.

Generacion de gases y olores durante la operacion y mantenimiento de la instalacion. Negativo | Las zonas con vegetacion ayudardn a mejorar el control de la calidad del olor.

Generacién de ruido durante la operacién de la planta. Negativo | Los arboles y arbustos ayudaran a disminuir los niveles de ruido.

Proliferaciéon de  mosquitos (zancudos) y otros vectores. Negativo | Buen mantenimiento y funcionamiento del sistema. Control Bioldgico.

Afectacion a la calidad paisajistica. Negativo | Los arboles y arbustos ayudaran a contrarrestar
la rigidez de la infraestructura.

Cuadro 09. Medidas de Mitigacion y Optimizacion.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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ANEXO 05: Plan de Monitoreo Ambiental

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

1. Plan de Monitoreo
El Plan de Monitoreo Ambiental permitira la evaluacion periddica, integrada y
permanente de las variables ambientales, para lo cual se debera contar con los
parametros correspondientes, con el fin de suministrar informacion precisa y actualizada
para la toma de decisiones, orientadas a la conservacion del ambiente, durante la etapa
de operacion del Proyecto. Este Plan permitira la verificacion del cumplimiento de las

medidas de mitigacion.

Este Plan busca cumplir con éxito los estandares y regulaciones
ambientales, asi como el monitoreo de los impactos del proyecto. Se propone que la
Administracién del Sistema mediante la Unidad de Gestion, entidad encargada de la
operacion y mantenimiento del sistema, lleve a cabo las siguientes actividades:
= Elaboracién de informes periddicos acerca de la operacién y mantenimiento del

Sistema de Tratamiento.
= Evaluaciones periddicas y directas de las unidades de tratamiento.
» Evaluacion del desempefio de la planta de tratamiento y resultados del plan de

manejo ambiental.

2. Objetivos del Plan de Monitoreo Ambiental

= El Plan de Monitoreo es el instrumento que permite, de manera sistematica y
organizada:

= Velar por el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) y de los
compromisos ambientales por los cuales el proyecto fue autorizado.

= Verificar que las condiciones ambientales se encuentran dentro de los limites
permisibles durante las fases de construccion, operacién y mantenimiento del
proyecto, asi como los mecanismos de respuesta ante casos de contingencias y/o
desastres naturales.

= Verificar las practicas ambientales del personal que ejecuta el proyecto.
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Consideraciones para la ejecucion del Plan de Monitoreo

Para la ejecucion del Plan de Monitoreo se debe tomar en consideracion los siguientes

Componentes:

= El conocimiento detallado del Plan de Manejo Ambiental durante esta fase del
Proyecto de modo que se vaya supervisando progresivamente el desarrollo del
mismo.

= Eldisefo de formatos de monitoreo.

= Ellevantamiento de informacion “in situ” respecto al desarrollo del PMA.

= Reporte y registro de los resultados.

= Conclusiones de la confrontacion entre los resultados del monitoreo y los

compromisos del PMA.

Finalmente, el resultado del monitoreo permitira decidir qué acciones
correctivas y/o preventivas se deberan tomar, en caso de no conformidades, para estar

dentro de los términos fijados por el PMA.

Componentes del Plan de Monitoreo

Los Puntos de Monitoreo

Este componente responde a la pregunta: ; Dénde Monitorear?

Con el fin de verificar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTAR) se han identificado dos puntos de muestreo:

Entrada a la PTAR: El monitoreo se realizara antes de la entrada de las aguas
residuales a las lagunas facultativas.
Salida de la PTAR: EI monitoreo se realizara en el punto de descarga de las aguas

tratadas en el Rio Desaguadero.

Los Parametros

Este componente responde a la pregunta: ;Qué Monitorear?, debido a que éste es un
Proyecto de Saneamiento, los pardmetros que se deberan monitorear sélo seran del
factor agua, siendo éste el factor que se vera mas impactado con la ejecucion del
Proyecto.
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En la Entrada de la PTAR;:

Caudales minimos, maximos y promedio (m3/s).
pH y temperatura

Sélidos suspendidos totales y volatiles (mg/l)
Sélidos sedimentables (ml/l/h).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l).
Coliformes totales y termotolerantes (NMP/100 ml)
Huevos de helmintos (Org/litro).

Aceites y grasas

En la Salida de la PTAR:

consideraran los estandares establecidos en la Ley General de Aguas para la Clase IIl:
‘Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales” y para la Clase
VI: “Aguas para preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa o comercial”; por

ajustarse ambas a las condiciones del medio en el cual se descargaran las aguas

Caudales minimos, méximos y promedio (m3/s).
pH, temperatura y turbidez.
Sélidos suspendidos (mg/l).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l).

Cantidad de coliformes totales y termotolerantes (NMP/100 ml)

Huevos de helminto (Org/l).

Para evaluar el funcionamiento de la planta y la calidad del efluente se

tratadas: el rio Desaguadero.

De acuerdo a los requerimientos del proyecto, la calidad de agua a

obtener, es la siguiente:
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Tabla 32. Limites Maximos del Efluente

PARAMETROS CLASE i CLASE VI

Coliformes Fecales 1000 4000
Coliformes Totales 5000 20000
DBO 15 10
oD 3 4

pH 6.5-8 6.5-8

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

La Frecuencia
Este componente responde a la pregunta: ;Cuando Monitorear?, se realizara el

monitoreo trimestralmente durante la esa etapa de operacion.
Los Operadores

Este componente responde a la pregunta: Quién Monitoreara?, el personal encargado

de esta labor sera la Administracién del sistema o Unidad de Gestion.
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