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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Estrategias de Manejo Ambiental para el
control de Efluentes Domésticos en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad,
20227, tiene como objetivo principal proponer una estrategia de manejo ambiental para
prevenir los impactos ambientales negativos originados por efluentes domésticos.
Inicialmente se realiz6 un diagnostico al lugar en estudio mediante encuestas sobre su
problematica socioambiental, observando insalubridad y focos infecciosos causantes de
enfermedades gastrointestinales, esto debido a que en la actualidad el caserio no cuenta
con los servicios basicos de saneamiento y agua potable; por lo que no se ha podido
desarrollar una 6ptima calidad de vida. De esta manera también se analizaron y evaluaron
los impactos ambientales para la instalacion, operacion y mantenimiento de biodigestores
en el caserio, concluyendo que cada proceso no afectaria al medio ambiente y beneficiara
econdmicamente a la poblacion. Al proponer el biodigestor como un sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas, se quiere dar a conocer una forma mas
econdmica y ambientalmente sostenible de como tratar los efluentes domeésticos y que a
su vez pueda ser implementada en otras comunidades que carezcan del servicio de

alcantarillado.

Palabras claves: biodigestor autolimpiable, aguas residuales domésticas, caserio
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad probleméatica

El agua es un recurso natural, renovable y el méas abundante del planeta, cuando
este elemento se ve alterado por alguna sustancia extrafia o desechos proveniente de casas
como son: heces fecales, orina, materia organica, inorgénica, detergentes, grasas; se las
Ilama aguas residuales domeésticas, pero también se las conoce como aguas servidas o
cloacales (Menéndez, 2020).

Desde el momento en que aparecieron las primeras poblaciones estables, la
eliminacién de las aguas residuales ha constituido un problema primordial para las
sociedades humanas, ya que surgi6 la necesidad de deshacerse de las excretas. Durante
las Gltimas décadas de este siglo, el mundo ha venido observando con inquietud,
analizando y tratando de resolver una serie de problemas relacionados con la disposicién
de las aguas residuales procedentes del uso doméstico, agricola e industrial. Los sistemas
de tratamiento de agua residual doméstica tienen como objetivo principal el reducir
algunas caracteristicas indeseables, de manera tal que el uso o disposicion final de estas
aguas, cumpla con las normas y requisitos minimos definidos por las autoridades
sanitarias (Dominguez & Rojas, 2019).

Estas aguas al no ser tratadas o al no pasar por un sistema de tratamiento, provocan
no solo enfermedades, sino que también tienen un alto grado de contaminacion lo que va
a provocar, que haya un impacto ambiental negativo como es la destruccion de la
biodiversidad, muerte y desaparicion de diversas especies. Muchas de las comunidades o
poblaciones qué viven en zonas rurales son de escasos recursos economicos, por lo que

no cuentan con sistemas de tratamiento de aguas servidas, por ende, las aguas residuales,
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van a seguir consumiendo los recursos naturales que se encuentran tanto en el suelo como
en la superficie terrestre (Menéndez, 2020).

Las aguas residuales domésticas, son un problema ambiental que, sin tratamientos
podrian afectar gravemente al manto fredtico y consecuentemente la salud de la
poblacion.

Una inadecuada disposicion final de las aguas residuales genera contaminacion
ambiental y con ello la proliferacion de agentes infecciosos, lo que disminuye la calidad
de vida de la poblacion. De esta problematica surge la necesidad de dar un mejor uso y
tratamiento a las aguas residuales para que puedan ser aprovechadas al maximo. El
tratamiento de las aguas residuales es muy importante no solo en el Per( sino a nivel
mundial, ya que es importante disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente, lo
que emitira una mejora del ambiente, la salud y la calidad de vida (Romero; et al., 2009).

Segun el Plan Nacional de Saneamiento (2017 - 2021), en el servicio de
saneamiento que se brinda a la poblacion peruana no se tiene en cuenta las condiciones
de cada comunidad segln equidad, oportunidad y continuidad. Frente a ello, se vienen
desarrollando acciones colectivas de conservacion y proteccion del ambiente, mediante
la formulacion y ejecucidn de proyectos de saneamiento rural (Moran & Chéavez, 2020).
Esto implica una mejor calidad de vida para este sector de la poblacion, especialmente
los nifios y nifias que alli habiten. Con este tipo de proyectos sostenibles y un adecuado
tratamiento de sus aguas, se evita la contaminacion de distintos cuerpos de agua: rios,
quebradas, lagos y agua subterranea.

En nuestra region el conocimiento sobre sistemas de tratamiento de aguas residuales
es limitado, por lo tanto, la informacion sobre el manejo, operacion y mantenimiento de

un sistema de tratamiento de aguas residuales no son conocidos. Los sistemas construidos
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para zonas urbanas, en su mayoria son lagunas de oxidacion, los sistemas mas recientes,
son plantas de tratamiento bioldgico con filtros percoladores y solo existe una planta de
tratamiento automatizada. Estos sistemas construidos han presentado con el pasar del
tiempo, deficiencias en su tratamiento, ya sea por incremento de poblacion, falta de
mantenimiento, mala operacion, disefio inadecuado, infraestructura deteriorada,
construccion deficiente, falta de personal capacitado y sobre todo el desinterés de las
autoridades locales por conocer mejor el tema (Tejada, 2016).

Con el avance de la tecnologia existen varios tipos de tratamiento de agua residuales
domesticas rurales dentro de los cuales estan los biodigestores. El uso de estos sirve para
el tratamiento de aguas residuales de origen doméstico, utilizando un proceso anaerébico
primario, en zonas donde no hay acceso a red publica, es decir en zonas donde no sea
factible la habilitacion de un sistema de alcantarillado convencional, ya sea por su lejania,
topografia del terreno, grado de dispersion de la poblacion en el area, entre otros factores.

Uno de los grandes desafios que tiene a enfrentar el estado peruano es el de asegurar
que cada uno de los peruanos cuenten con agua segura y saneamiento, admitiendo su gran
beneficio e importancia para asegurar la dignidad humana y salvaguardar el medio
ambiente (Oblitas, 2010).

De acuerdo a un estudio sobre la situacion actual y perspectivas en el sector agua y
saneamiento en el Peru, presentado por la Autoridad Nacional de Agua (ANA), 7 millones
de habitantes de nuestro pais no tienen acceso a agua potable segura; el nivel de cobertura
de agua potable en un nivel mayor al 80%, es solo en los Departamentos (hoy Gobiernos
Regionales) de: Lambayeque, Lima, Callao, Ica, Arequipay Tacna; la cobertura en menor
al 40% en Amazonas, Huanuco, Huancavelica y Puno; el agua no facturada es de

aproximadamente el 40%; mas de 10 millones de habitantes no tiene servicios de

Aroca, V; Varas, O Pag. 11



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 UPN “Estrategia de Manejo Ambiental para el control de Efluentes Domésticos
DEL NORTE en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad, 2022”

saneamiento; la cobertura de saneamiento mayor al 80% es solo en Lambayeque, Limay
Tacna, la cobertura de saneamiento del 20% al 40% es en Loreto, Ucayali y Madre de
Dios (ANA, 2013).

El distrito de La Cuesta cuenta con un 85% de la poblacion sin acceso a servicios
de alcantarillado u otras formas de eliminacion de excretas (INEI,2017). Dentro de este
porcentaje se encuentra ubicado el lugar de estudio, El caserio de Buenavista de Caniac,
el cual adolece del servicio basico de agua y saneamiento y no cuentan con el servicio
basico, en cuanto al sistema de eliminacion de excretas. Los pobladores utilizan pozos
artesanales, las que se encuentran cercanas a las viviendas, y expuestos a campo abierto,
siendo un agente contaminante del medio ambiente y posible generador de enfermedades
a la misma poblacion. Por ende, se necesita de un sistema que permita tratar el agua
residual de uso doméstico para que pueda ser optimizada de la mejor manera.

Tejada (2016), en su tesis tuvo como objetivo: disefiar, construir y poner en
operacion un sistema de tratamiento individual de aguas residuales, comparar la eficiencia
y el funcionamiento de los sistemas y finalmente validar el modelo propuesto, para que
permitan recrear una solucién especifica en este caso en el tratamiento de aguas residuales
domesticas para familias de la zona rural de nuestra region. Se utilizaron los parametros
que incluye el DS N°03 - 2010 MINAM que fija los LMP para efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas.

Moran y Chavez (2020), en su investigacion tuvieron el objetivo de analizar la
mitigacion ambiental utilizando biodigestores en el poblado de Antilla, utilizando un
método descriptivo cuantitativo. En su monitoreo evaluaron los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de los efluentes de las aguas residuales domésticas,

obteniendo los resultados de la eficiencia de los biodigestores: 87% de remocion de los
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solidos totales en suspension, 56% de DBO, 60% de DQO, 97% de los aceites y grasas y
del 100% de los coliformes fecales.

Tarrillo (2021), en su trabajo de investigacion proponen el disefio de un sistema
tipo con biodigestor en el tratamiento de aguas residuales domesticas en la localidad de
Sexepampa, y concluyeron que la utilizacion del biodigestor autolimpiable en el
tratamiento de aguas residuales domesticas es una opcion técnica Util para tratar los
residuos organicos de aguas residuales domésticas, ademads, tiene un bajo impacto
ambiental, pues la eliminacion de los solidos organicos los hace gracias a las bacterias
anaerdbicas que se reproducen en su interior, disminuyendo drasticamente los olores
desagradables que se puedan producir.

Yapu (2018), en su proyecto de grado, concluyé gue el sistema de Biodigestor auto-
limpiable tiene el propdsito de brindar solucion a la problemaética de la disposicion y uso
inadecuado de los desaglies domésticos, asi como también de los lodos generados por su
tratamiento. EI mecanismo de funcionamiento dentro del biodigestor sanitario retiene
materia suspendida y degradacion séptica de la misma, asi como un proceso biolégico
anaerdbico (ausencia de aire) en medio fijo (filtro anaerdbico). La concentracion de
excretas y aguas residuales en un tanque de descarga, permite el “reciclaje” de agua para
riego y lodos descontaminados de patdgenos como fertilizantes (para plantines y/o plantas
ornamentales).

Dominguez y Rojas (2019), en su investigacion tuvieron el objetivo de determinar
la eficacia de los biodigestores autolimpiables, en el tratamiento de aguas residuales
domésticas, en el Centro Poblado de Nueva Acobambilla, Distrito de Huando,
constituidos por 3 monitoreos, en 3 meses distintos del 2019, obteniendo como resultado

que los efluentes tratados cumplen con los LMP, donde las medias de los resultados en
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los efluentes fueron: 13.73 (°C) de T°, 123.92 (mg/L) de SST, 6.93 (unidades) de pH,
92.42 (mg/L) de DQO, 80.25 (mg/L) de DBO5, 10.04 (mg/L) de AyG, 2237.06
(NMP/100 mL) de CTT, para una temperatura ambiental de 8.3 °C. Donde llegaron a la
conclusién que los biodigestores auto limpiables, son eficaces en el tratamiento de aguas
residuales domésticas.

Idrogo (2019), en su investigacion tuvo como objetivo principal el desarrollar un
estudio de implementacion de biodigestores en el caserio Frutillo Bajo debido que en esta
zona no cuentan con un sistema de alcantarillado, lo que lleva a una inadecuada
disposicion de excretas, generando contaminacion ambiental, por lo que llego a concluir
que la poblacidon de Frutillo Bajo se encuentra en la necesidad de tener mejor calidad de
vida, lo cual justifica la implementacion de biodigestores para el servicio de saneamiento
rural.

Santos (2015), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo la evaluacién del
sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas en biodigestores. Se determiné que
el sistema esta trabajando con una eficiencia de remocion con respecto al DBO5 (71%),
DQO (69%), Sélidos totales en suspension (76%). También se determind también la
eficiencia de remocion de Coliformes totales (64%), Coliformes fecales (87%), y
Coliformes termo tolerantes (39%). Llegando a la conclusion que el tratamiento por
medio del biodigestor es eficiente.

Bellido & Luque (2019), en su investigacion se plantea construir los servicios
béasicos, dotandose a la localidad de un eficiente sistema de agua potable y disposicion de
excretas. El proyecto se enmarca dentro de la Funcion 18: Programa 040: Saneamiento,

dentro de su definicién, como: Conjunto de acciones para garantizar el abastecimiento de
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agua potable, la implementacién y mantenimiento de letrinizacion sanitaria y pluvial del
centro poblado, asi como para la mejora de las condiciones sanitarias de la poblacion.

Prudencio y Vargas (2018), en su investigacion nos hablan de la determinacion la
eficiencia de remocidon de la carga organica de los Biodigestores Prefabricados para el
desagiie doméstico de la Familia Palacios. Se construyé una caja de paso, una caja de
lodos y un pozo de percolacién, posteriormente se procedié a la instalacion del
biodigestor segin recomendaciones del fabricante. Concluyendo que los pardmetros
fisicoquimicos y bacteriol6gicos en la salida del biodigestor estan dentro de los Limites
Maximos Permisibles.

Segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2014), las
aguas residuales son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas
por actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de
ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de
alcantarillado.

Por otro lado, los biodigestores son contenedore sellados herméticamente al que
entra estiércol, desperdicios de comida, rastrojos de siembra y materia organica, en
general. Dentro del mismo ocurre un proceso de biodigestion anaerobio. (ECOTEC, s/f)

De acuerdo con el INEI (s/f) se tienen 2 tipos de centros poblados rurales a) El
centro poblado rural con 500 a menos de 2 mil habitantes, sus viviendas generalmente
estan agrupadas en forma contigua formando manzanas y calles. b) El centro poblado
rural, aldea, campamento, unidad agropecuaria, etc. con menos de 500 habitantes, una de
sus principales caracteristicas es que tiene sus viviendas dispersas. Las categorias de

centro poblado rural son: pueblos, anexo, caserio, comunidad.

Aroca, V; Varas, O Pag. 15



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 UPN “Estrategia de Manejo Ambiental para el control de Efluentes Domésticos
DEL NORTE en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad, 2022”

Una napa freética es una acumulacion de agua subterranea que se encuentra a una
profundidad relativamente pequefia bajo el nivel del suelo (Menéndez, 2016). En las
zonas urbanas y suburbanas, la capa fredtica se encuentra bajo un alto impacto de
contaminacion. Estos contaminantes provienen de pozos negros precarios, mal
construidas o de vertidos de efluentes industriales. En muchos lugares donde se suscitan
fuertes precipitaciones, esta capa puede ascender a nivel de la superficie difundiendo los
contaminantes.

A pesar de que hay gran variedad de investigaciones en relacion al control de
efluentes domésticos, aun existe desconocimiento tanto sobre las consecuencias de la
mala disposicion final como las opciones viables a nivel econémico y ambiental que se
pueden presentar en las zonas rurales. En estas zonas se generan efluentes que presentan
un gran porcentaje de materia organica y el minimo de patégenos o metales pesados
siendo beneficioso para el aprovechamiento. Es por esto que al realizar una propuesta
ambiental para el control de efluentes domésticos en el caserio de Buena Vista de Caniac,
se busca difundir de las alternativas viables econdmica y ambientalmente, como lo son
los biodigestores autolimpiables. Teniendo en cuenta la normativa peruana en la que
desarrollo este proyecto: (Art. 1) Ministerio de Vivienda, Construccion Y Saneamiento

(R. M. N° 192-2018-VIVIENDA).

Formulacién del problema

¢Qué estrategia de manejo ambiental se puede implementar para el control de

aguas residuales domesticas en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad?
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Objetivos

= Objetivo general:
Proponer una estrategia de manejo ambiental para prevenir los impactos
ambientales negativos originados por efluentes domésticos, en el caserio de Buena
Vista de Caniac — La Libertad, 2022.

= Objetivos especificos:

- Realizar un diagnéstico al lugar en estudio mediante recopilacion de
informacidn sobre su problematica socio-ambiental.

- Analizar y evaluar los impactos ambientales mas importantes para la
instalacién de biodigestores y obtener sus beneficios, afectaciones en la
comunidad y al medio ambiente.

- Proponer un sistema biologico (biodigestor) para disminuir la carga
contaminante de los efluentes domeésticos en el caserio de Buena Vista de

Caniac y sea reutilizada para el riego de sus areas verdes.

Hipotesis

Implicita
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El disefio de esta investigacion es no experimental porque se realiza sin manipular
deliberadamente variables y se basa fundamentalmente en la observacion de fendmenos
tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos. También se basa en
categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades o0 contextos que ya ocurrieron o
se dieron sin la intervencion directa del investigador. Es por esto que también se le conoce
como investigacion «ex post facto» (hechos y variables que ya ocurrieron), al observar
variables y relaciones entre estas en su contexto (Dzul, s.f).

Ademas, es de tipo descriptiva — propositiva ya que, segin Hernandez, Fernandez
& Baptista (2017), se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenébmeno que se
someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,
esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas. Mientras que una investigacion
es propositiva porque se elabora una propuesta caracterizada por planear opciones o
alternativas de solucién a los problemas suscitados por una situacién. De esta manera fue
indispensable manejar la investigacion bibliografica, como libros, archivos e internet, con
el fin de conseguir un panorama mas amplio del tema, que permitié ejecutar un analisis

agudo en la investigacion.
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Se mostrard el disefio en el siguiente diagrama en base a las variables:

Vi Ddnde nuestra:

bM = 30 habitantes del caserio de
Buena %ista de Caniac.

%1 = Estrategia de Manejo Ambiental
Y2 = Efluentes Domesticos

F=PFropuesta ambientalpara el control
de efluentes domésticos en el caserio
V2 Buena “ista de Caniac, 2022

Figura 1: Disefio de Investigacion

En la presente investigacion se considerard una poblacién finita, ya que segun
Lépez y Fachelli (2017), es considerable en relacion a la poblacion y se conoce el nimero
exacto de elementos que constituyen el estudio, el cual esta conformado por 50 habitantes
del caserio de Buena Vista de Caniac, mientras que determinada la muestra, se
seleccionaron a los individuos que convienen a los investigadores de acuerdo a calculos
previamente realizados. Para poder llegar a un nimero exacto de personas a la cual
encuestar en la visita a campo se calculd el nimero de muestra mediante la formula para

poblaciones finitas.

N*Zz*p*q
T e2x(N—1)+Z%2xpxgq

n

Donde:

n: Tamafo de la muestra
N: Tamafio de la poblacion
Z: Nivel de confianza

p: Poblacién de éxito

g: Probabilidad de error
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1 UPN “Estrategia de Manejo Ambiental para el control de Efluentes Domésticos
Reemplazando los valores mediante tablas, y con el valor de N=50

Z=95% =1.96 e=5

p=5% g=95%

50%1.96%%0.05%0.95
n=
0.052%(50—1)+1.962%0.05%0.95

n= 30

Como resultado de los calculos anteriores, seran 30 los habitantes del caserio de

Buena Vista de Caniac encuestados, la cual se detalla en anexos.

Para desarrollar el segundo objetivo, se utiliz6 la Guia Metodoldgica para la
Evaluacién del Impacto Ambiental, para determinar los impactos ambientales y sociales
que podria causar la instalacion de tanques biodigestores en el caserio.

Por otro lado, para elegir la muestra de la informacion bibliografica obtenida que
evalla la implementacion de un biodigestor autolimpiable en zonas rurales y urbanas, se
establecio criterios de inclusidn y exclusion, el primer criterio es el uso de palabras claves
como “biodigestores” “aguas residuales domésticas”, el segundo criterio es el tiempo
desde el 2006 al 2021, el tercer criterio esta relacionado con la procedencia de la
informacidn, que necesariamente tiene que ser de una fuente confiable como es Scielo,
Redalyc, Google Académico y Repositorios de universidades y como ultimo criterio el
idioma en espafiol; las investigaciones que no cumplen con estos cuatro criterios fueron

descartadas.
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La presente tesis de investigacion es el resultado de la recoleccion de informacion,
usando la técnica de andlisis documental y también resultado de la técnica de encuesta
que se desarroll6 con el fin de obtener datos importantes en el lugar de estudio. Estos
buscan describir, evaluar y procesar lo antes mencionado para después presentar una
propuesta viable econémicamente y sostenible con el medio ambiente.

Para la recoleccion de datos, en este estudio utilizamos a La Encuesta como
método cuantitativo (in situ). Para saber la opinién y conocimiento que tienen los
pobladores acerca del proyecto, se seleccionaron un total de 50 personas con los
siguientes criterios: mayores de 18, que radiquen en la zona; de los cuales, después de
aplicar la formula para poblaciones finitas, solo 30 habitantes fueron encuestados. Esta
encuesta fue aprobada por la Matriz de Evaluacion de Expertos para poder identificar los
puntos esenciales de nuestro trabajo (Anexo 3).

El presente trabajo esta establecido en un plazo de 25 semanas, durante los meses
de julio del 2021 y febrero del 2022 para su elaboracion y correccion de la estructura para
finalmente ser presentado.

Para los aspectos éticos de la investigacion de la presente tesis se esta utilizando
datos y registros recopilados mediante las encuestas, desarrolladas mediante la técnica
estadistica: determinacion del tamafio de muestra e investigacion bibliografica, los cuales
seran manejados Unicamente para el desarrollo del trabajo de investigacion, sin alterar la

informacion obtenida.

En los siguientes diagramas se detalla el procedimiento usado segun los objetivos:
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iSecumple con los
critefios de
sEleccion?

wm —~ S
: infarmacidn ./

Inicia l Ma

. de datos

Empleo de Excel

Interp
res

Figura 2: Procedimiento para la realizacion de base de datos
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Jmecumple con los
criterioz de
EEleCcion T

Calculo de Py Farmulacidn de
— numera de Preguntas

encuestas
[hicio

Figura 3: Procedimiento para la realizacién de la encuesta
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Objetivo Especifico 1: En el primer objetivo especifico se realiza un diagnostico
al lugar en estudio mediante recopilacion de informacion sobre su problematica socio-
ambiental, y se obtiene como resultado de la investigacion y luego de la visita a campo
que, Buena Vista de Caniac es un caserio que se encuentra a 3528 msnm, ubicada en el

distrito de La Cuesta, provincia de Otuzco, departamento de La Libertad.

Lugar dedicado a las faenas agricolas, donde sus principales productos son: papa,

chocho, cebada, trigo, entre otros; y a la crianza de animales: cuyes, vacas, ovejas, etc.

El caserio destaca por la elaboracion de quesos y quesillos, considerados los

mejores de la region.

Figura 4: Buena Vista de Caniac
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La importancia de tener conocimiento en cuanto a la poblacion de un territorio
para tomar decisiones y planificaciones al bienestar del ser humano es muy importante,
ya que de acuerdo con el nimero de habitantes se toma la muestra, y se considera en el
disefio a futuro, el incremento de poblacién. En el caserio Buena Vista de Caniac existe
un aproximado de 44 viviendas, con 167 habitantes en total, de acuerdo con la

informacion brindada por uno de los representantes del lugar.

En cuento a los problemas que afectan a la comunidad del caserio Buena Vista de
Caniac, asi también como a muchos otros caserios a lo largo del Peru es la
complementacidn de los servicios basicos (agua potable y alcantarillado), este problema
afecta directamente a los habitantes del caserio en estudio como a otros.

Al tener insuficiencia de los suministros de servicios basicos, se utilizan letrinas
0 pozos ciegos tradicionales, para el manejo de las aguas residuales domiciliarias.

Adicionalmente, posee servicio telefonico inalambrico irregular.

Figura 5: Letrina ubicada a las afueras de una vivienda en Buena Vista de

Caniac.
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Las enfermedades en el caserio Buena Vista de Caniac en su mayoria se da por el
uso de letrinas que provoca la proliferacion de insectos (moscas) e incomodidad a los
habitantes del sector. La falta del servicio de alcantarillado en el caserio provocara que
en algunos afios los problemas de salud sean més graves.

En la visita al centro de salud mas cercano, pudimos obtener informacion de
algunas de las enfermedades mas recurrentes desde el afio 2021 hasta la actualidad, como
lo son: enfermedades gastrointestinales, problemas de la piel, dermatitis, diarreas agudas,

infecciones urinarias principalmente en mujeres jovenes, entre otras.

4. i

Figura 6: Centro de Salud en Pachin Alto.

Para el diagndstico en el sitio se realiz6 una encuesta a los habitantes del caserio
Buena Vista de Caniac, con un banco de preguntas realizadas por los autores de este

proyecto, siendo evaluadas y corregidas previamente por un especialista.

El propdsito de la encuesta es dar a conocer a los habitantes, el sistema de
biodigestores autolimpiables, que ayudara a mejorar la calidad de vida de los habitantes

y mitigar el impacto ambiental que causa el mismo.
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Se tomo en cuenta a 50 habitantes, de aproximadamente 150; debido a que la mitad
de estos son menores de edad y algunos otros se encuentran en Otuzco o lugares aledafios

cumpliendo sus labores diarias.
Interpretacion de resultados:

Luego de haber procesado la informacion obtenida de las encuestas aplicadas a

los pobladores del caserio de Buena Vista de Caniac, los resultados son los siguientes:

Pregunta 1.

Tabla 1: ¢ Cree usted que los pozos ciegos contaminan el subsuelo?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

@ESI ENO

Figura 7: Representacion porcentual de la pregunta 1.

De todas las personas encuestadas, el 100% cree que l0s pozos ciegos contaminan

el subsuelo.
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Pregunta 2.

Tabla 2: ¢Para usted, los pozos ciegos son causantes de focos infecciosos y

enfermedades en la comunidad?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
S 30
NO 0

ESI ENO

Figura 8: Representacion porcentual de la pregunta 2.

De todas las personas encuestadas, el 100% cree que los pozos ciegos son

causantes de focos infecciosos y enfermedades en la comunidad.
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Pregunta 3.

Tabla 3: ¢ Tiene usted conocimiento de queé es un biodigestor y cudl es su funcion sobre

los efluentes domésticos?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 5
NO 25
17%
83%
mSI ENO

Figura 9: Representacion porcentual de la pregunta 3.

De todas las personas encuestadas, el 83% no tiene conocimiento de qué es un
biodigestor y cudl es su funcién sobre los efluentes domésticos, mientras que el 17% si

tenia nocion de lo que eran los biodigestores.
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Pregunta 4.

Tabla 4: ¢ Cree usted que gracias al uso de biodigestores se pueden sustituir los pozos
ciegos por retretes?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

ESI @ENO

Figura 10: Representacion porcentual de la pregunta 4.

De todas las personas encuestadas, el 100% cree que gracias al uso de

biodigestores se puede sustituir los pozos ciegos por retretes.
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Pregunta 5.

Tabla 5: ¢ Cree usted que el uso de tanques biodigestores es una correcta estrategia de
manejo ambiental para el tratamiento de los efluentes domésticos?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

ESI ENO

Figura 11: Representacion porcentual de la pregunta 5.

De todas las personas encuestadas, el 100% cree que el uso de tanques
biodigestores es una correcta estrategia de manejo ambiental para el tratamiento de los

efluentes domésticos.
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Pregunta 6.

Tabla 6: ¢ Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores alterara la calidad del

suelo?
ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 0
NO 30
0%
100%
(=N NO

Figura 12: Representacion porcentual de la pregunta 6.

De todas las personas encuestadas, el 100% considera que la instalacion de

tanques biodigestores no alterara la calidad del suelo.
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Pregunta 7.

Tabla 7: ¢ Cree usted que el uso de biodigestores mejore la calidad de vida de la

poblacion?
ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

ESI ENO

Figura 13: Representacion porcentual de la pregunta 7.

De todas las personas encuestadas, el 100% considera que el uso de biodigestores

mejorara la calidad de vida de la poblacion.
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Pregunta 8.

Tabla 8: ¢ Considera usted que la tecnologia de riego subterraneo mediante biodigestores

beneficiaria a las tierras del caserio?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

@Sl ENO

Figura 14: Representacion porcentual de la pregunta 8.

De todas las personas encuestadas, el 100% considera que la tecnologia de riego

subterraneo mediante los biodigestores beneficiaria a las tierras del caserio.
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Pregunta 9.

Tabla 9: ¢ Cree usted que el uso de tanques biodigestores, a largo plazo podria afectar de

manera permanente el medio ambiente?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 0
NO 30
0%
100%
ESI ENO

Figura 15: Representacion porcentual de la pregunta 9.

De todas las personas encuestadas, el 100% considera que el uso de los tanques

biodigestores a largo plazo no afectaran de manera permanente al medio ambiente.
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Pregunta 10.

Tabla 10: ;Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores podria contribuir con

la economia local?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

@ESI @ENO

Figura 16: Representacion porcentual de la pregunta 10.

De todas las personas encuestadas, el 100% considera que el uso de los tanques

biodigestores podria contribuir con la economia local.
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Pregunta 11.

Tabla 11: ;Considera usted que la instalacion de tanques biodigestores contribuira
positivamente al cuidado del medio ambiente?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
Sl 30
NO 0

ESI ENO

Figura 17: Representacion porcentual de la pregunta 11.

De todas las personas encuestadas, el 100% considera que la instalacion de

tanques biodigestores contribuira positivamente al cuidado del medio ambiente.
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Pregunta 12.

Tabla 12: ¢Esta de acuerdo usted con la instalacion de biodigestores en su localidad?

ALTERNATIVAS RESPUESTA
S 30
NO 0

@S| @ENO

Figura 18: Representacion porcentual de la pregunta 12.

De todas las personas encuestadas, el 100% esta de acuerdo con la instalacién de

biodigestores en la localidad.
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Objetivo especifico 2: En el segundo objetivo especifico, la cual es analizar y
evaluar los impactos ambientales més importantes para la instalacion de tanques

biodigestores, obtener sus beneficios y afectaciones en la comunidad.

Para la realizacion del analisis y evaluacion de los impactos ambientales que
produciria la instalacion de tanques biodigestores autolimpiables en el caserio de
Buenavista de Caniac, se analizaron tanto los impactos positivos como los negativos con
la ayuda de un método que se mencionara a continuacion:

Para la determinacién de los impactos ambientales y sociales se aplicé la
metodologia de evaluacion de impactos propuesta por Vicente Conesa Fernandez en su
obra “Guia Metodologica para la Evaluacion del Impacto Ambiental” (2010), la cual es
una variacion de la matriz de Leopold. Asimismo, la valorizacion del impacto se realizara
de manera cualitativa y se efectuara a partir de una matriz de identificacién de impactos
que tiene la estructura de columnas (acciones o actividades impactantes) y filas (factores
e impactos ambientales y sociales).

Cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, dara una idea del efecto de cada
accion impactante sobre cada factor ambiental impactado. Al ir determinando la
importancia del impacto, de cada elemento tipo, se estard construyendo la matriz de

calificacion.

Los elementos de la matriz de calificacion o contenido de una celda identifican el
impacto ambiental generado por una accion simple de una actividad sobre un factor
ambiental considerado. Segun Conesa (2010), se propone que los elementos tipo, o
casillas de cruce de la matriz, estaran ocupados por la valoracion correspondiente a once

caracteristicas del efecto producido por la accion sobre el factor considerado.
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De acuerdo con la Metodologia propuesta para la determinacion de la importancia
de los impactos que se manifiesta 0 se manifestarian por la ejecucion de la instalacion de
tanques biodigestores, se considera los siguientes criterios de calificacion de impactos

detallados a continuacion:

Tabla 13: Criterios de la Metodologia de Identificacion y Evaluacion de

Impactos.
Sinergia Reversibilidad
Sin sinergismo o simple 1 Corto plazo 1
Sinergismos moderados 2 Medio plazo 2
Muy sinérgico 4 Largo plazo 3
Irreversible 4
Extension Intensidad
Puntual 1 Baja 0 minima 1
Parcial 2 Media 2
Amplio o extenso 4 Alta 4
Total 8 Muy alta 8
Critico (+4) Total 12
Persistencia Momento
Fugaz o efimero 1 Largo plazo 1
Momentaneo 1 Medio Plazo 2
Temporal o transitorio 2 Corto plazo 3
Pertinaz o persistente 3 Inmediato 4
Permanente y constante 4 Critico (+4)
Efecto Acumulacién
Indirecto o secundario 1 Simple 1
Directo o primario 4 Acumulativo 4
Recuperabilidad Periodicidad
Recuperable de manera 1 Irregular 1
inmediata (aperiddico y
esporadico)
Recuperable a corto plazo 2 Periddico o 2
intermitente
Recuperable a medio plazo 3 Continuo 4
Recuperable a largo plazo 4
Mitigable, sustituible y 4
minimizable
Irrecuperable 8

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicién, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.
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e NATURALEZA (+/)

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial
(-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores
ambientales considerados. El impacto se considera positivo cuando el resultado
de la accion sobre el factor ambiental considerado produce una mejora de la
calidad ambiental. El impacto se considera negativo cuando el resultado de la
accion produce una disminucion de la calidad ambiental de factor ambiental

considerado.

e INTENSIDAD (IN).

Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor. Expresa el

grado de destruccién del factor considerado, independientemente de la extension

afectada.
Tabla 14: Calificacion de la Intensidad del Impacto
Intensidad Valor Descripcion
Bajao 1 Afeccidén minima y poco significativa
minima
Media 2 Afectacion media sobre el factor
Alta 4 Afectacion alta sobre el factor
Muy alta 8 Afectacion muy alta sobre el factor
Total 12 Expresa una destruccion total del area

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.
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e EXTENSION (EX).

La extension es el atributo que refleja la fraccion del medio afectada por
la accion del proyecto. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en
relacién con el entorno del proyecto en que se sitla el actor.

La calificacion de Extension esta referida al area geografica donde ocurre
el impacto; es decir, donde el componente ambiental es afectado por una accién
determinada. Si bien el area donde esta presente el componente ambiental puede
ser medida cuantitativamente (en metros cuadrados, hectareas, kildmetros

cuadrados), se opta por utilizar términos aplicables a todos los componentes.

Tabla 15: Calificacion de la Extension del Impacto.

Extension Valor Descripcion
Puntual 1 Cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado
Parcial 2 El efecto se manifiesta de manera apreciable en una parte del medio
Amplio o 4 Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado
extenso
Total 8 Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada
Critica (+4) Aquel cuyo efecto es critico presentandose mas alla del medio

considerado

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

e MOMENTO (MO).
Es el plazo de manifestacion del impacto. Alude al tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio

considerado.
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Tabla 16: Calificacion del Momento del Impacto.

Momento  Valor Descripcion
Largo 1 Cuando el efecto tarda en manifestarse mas de 10 afios
plazo
Medio 2 Cuando el tiempo transcurrido entre la accion y el efecto varia de
plazo 1 a 10 afios
Corto 3 Cuando el tiempo transcurrido entre la accion y el efecto es inferior
plazo alafio
Inmediato 4 El tiempo transcurrido entre la aparicion de la accién y el
comienzo del efecto es nulo
Critico (+4) Aquel en que el momento de la accion es critico

independientemente del plazo de manifestacion

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

e PERSISTENCIA (PE).
Esta referido al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde
su aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones

iniciales previas a la accion.

Tabla 17: Calificacion de la Persistencia del Impacto.

Persistencia Valor Descripcion
Fugaz o efimero 1 Cuando la permanencia del efecto es minima o nula.
Cesa la accién y cesa el impacto
Momentaneo 1 Cuando la duracién es menor de 1 afio
Temporal 0 2 Cuando la duracion varia entre 1 a 10 afios
transitorio
Pertinaz o 3 Cuando la duracion varia entre 10 a 15 afios
persistente
Permanente y 4 Cuando la duracion supera los 15 afios
constante

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicién, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

Aroca, V; Varas, O Pag. 43



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Estrategia de Manejo Ambiental para el control de Efluentes Domésticos

en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad, 2022”

e REVERSIBILIDAD (RV).

Esta referido a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez que ésta deja de actuar sobre el medio. El efecto
reversible puede ser asimilado por los procesos naturales del medio, mientras que
el irreversible puede o no ser asimilado, pero al cabo de un largo periodo de
tiempo.

El impacto, sera reversible cuando el factor ambiental alterado puede
retornar, sin la intervencion humana, a sus condiciones originales en un periodo
inferior a 15 afios. El impacto irreversible supone la imposibilidad o dificultad

extrema de retornar, por medios naturales a la situacion anterior o a la accion que

lo produce.
Tabla 18: Calificacion de la Reversibilidad del Impacto.
Reversibilidad  Valor Descripcion
Corto plazo 1 Cuando el tiempo de recuperacion es
inmediato o menor de 1 afio
Medio plazo 2 El tiempo de recuperacion varia entre 1 a 10
afios
Largo plazo 3 El tiempo de recuperacion varia entre 10 a
15 afios
Irreversible 4 El tiempo de recuperacion supera los 15
afos

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.
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e SINERGIA (S).

La sinergia se refiere a la accion de dos 0 méas causas cuyo efecto es
superior a la suma de los efectos individuales. Este atributo contempla el
reforzamiento de dos o maéas efectos simples. EI componente total de la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que se puede esperar de la manifestacion de los

efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no

simultanea.
Tabla 19: Calificacion de la Sinergia del Impacto.
Sinergia Valor Descripcion
Sin sinergismo o 1 Cuando la accion no es sinérgica
simple
Sinergismo 2 Sinergismo moderado en relacién con una
moderado situacion extrema
Muy sinérgico 4 Altamente sinérgico donde se potencia la

manifestacion de manera ostensible.

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicién, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

e ACUMULACION (AC).

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.
Asimismo, el valor de acumulacién considerado permite identificar los impactos
acumulativos importantes, los mismos que seran desarrollados mas adelante a un
nivel méas detallado (en la matriz de impactos acumulativos), relacionando estos
impactos con otras actividades y definiendo si el impacto acumulativo resultante

es significativo.
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Tabla 20: Calificacion de la Acumulacion del Impacto.

Acumulacién ~ Valor Descripcion
Simple 1 Cuando la accion se manifiesta sobre un solo
componente 0 cuya accién es individualizada.
Acumulativo 4 Cuando la accion al prolongarse el tiempo incrementa

la magnitud delefecto. Altamente sinérgico donde se
potencia la manifestacion de manera ostensible.

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

e EFECTO (EF).

Este atributo se refiere a la relacion Causa — Efecto, o sea, a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como una consecuencia de una accion.
Los impactos son directos cuando la relacién causa —efecto es directa, sin
intermediaciones anteriores. Los impactos son indirectos cuando son producidos

por un impacto anterior, que actla como agente causal.

Tabla 21: Calificacion del Efecto del Impacto.

Efecto Valor Descripcion
Indirecto o secundario 1 Producido por un impacto anterior
Directo 0 primario 4 Relacion causa efecto directo

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

e PERIODICIDAD (PR).

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien
sea de manera continua (las acciones que producen permanecen constantes en el
tiempo), o de manera discontinua (las acciones que lo produce actian de manera

regular o intermitente, o irregular o esporadica en el tiempo).
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Tabla 22: Calificacion de la Periodicidad del Impacto.

Periodicidad Valor Descripcion
Irregular (aperiodico y 1 Cuando la manifestacion discontinua del
esporédico) efecto se repite de una manera irregular e
imprevisible.
Periddico o intermitente 2 Cuando los plazos de manifestacion presentan
regularidad y una cadencia establecida.
Continuo 4 Efectos continuos en el tiempo.

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

e RECUPERABILIDAD (MC).
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la actuacion, por medio de la intervencion humana (medidas correctoras o

restauradoras).

Tabla 23: Calificacion de la Recuperabilidad del Impacto.

Recuperabilidad Valor Descripcion
Recuperable de manera 1 Efecto recuperable de manera inmediata
inmediata
Recuperable a corto plazo 2 Efecto recuperable en un plazo < 1 afio
Recuperable a medio plazo 3 Efecto recuperable entre 1 a 10 afios
Recuperable a largo plazo 4 Efecto recuperable entre 10 a 15 afios
Irrecuperable 8 Alteracion es imposible de reparar

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicion, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

El indice de importancia o incidencia del impacto es un valor que resulta de la
calificacion de un determinado impacto. La calificacion engloba muchos aspectos del
impacto que estan relacionados directamente con la accién que lo produce y las

caracteristicas del componente socioambiental sobre el que ejerce cambio o alteracion.
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Para la calificacion de la importancia de los efectos, se empleard un valor
numerico obtenido en funcion del modelo propuesto por Conesa (2010), quien propone
la formula de Importancia del Impacto o Indice de Incidencia, en funcién de los once

atributos:

| Importancia (IM) = + [3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR +

Donde:

IN: Intensidad.

EX: Extension.
MO: Momento.

PE: Persistencia.
RV: Reversibilidad.
SI: Sinergia.

AC: Acumulacién.
EF: Efecto.

10. PR: Periodicidad.
11. MC: Recuperabilidad.

© 0 N o g bk~ DD

La importancia del impacto calculado con la anterior ecuacion puede tomar
valores entre 13 y 100. Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 (IM<25)
son considerados irrelevantes. Los impactos considerados moderados presentan una
importancia entre 25 e inferior a 50 (25 < IM < 50). Los impactos se consideran severos
cuando presentan una importancia entre 50 e inferior a 75 (50 < IM < 75), y son

considerados criticos cuando son iguales o mayores que 75 (IM>75).
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Tabla 24: Rangos y Niveles de Significacion o Importancia.

Impactos Positivos/Impactos Negativos (+/-)

Nivel de Significancia Grado o Nivel de Importancia (IM)
Irrelevante IM <-25
Moderado -25<IM < -50
Severo -50<IM<-75
Critico IM>-75

IM = Importancia del impacto.

Conesa, V. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4ta
Edicién, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

La identificacion de los impactos ambientales y sociales asociados al desarrollo
de la etapa de construccion, operacion y mantenimiento de la instalacion de tanques
biodigestores, tanto en el medio fisico, bioldgico y socioecondmico, tiene la finalidad de
identificar los impactos que se manifiestan por la actividad a realizarse para establecer

medidas de prevencion, mitigacion y control correspondientes.
A continuacién, se presentan las acciones impactantes, las cuales fueron
seleccionadas a aquellas que tienen incidencia probable y significativa sobre los diversos

componentes y/o factores ambientales y sociales.

Tabla 25: Actividades y/o Acciones Causantes de Impactos.

Etapa de Instalacion de Biodigestores Actividades
Limpieza y Desbroce
Movimiento de tierras

Construccion Estructural
Instalacion de Tuberia
Recoleccion de agua

Construccion

Operacion Tratamiento
Descarga
Mantenimiento Limpieza
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Luego, se presentan las acciones impactantes, las cuales fueron seleccionadas a
aquellas que tienen incidencia probable y significativa sobre los diversos componentes
y/o factores ambientales y sociales.

Los factores ambientales son el conjunto de componentes del medio fisico (aire,
suelo, agua, ruido), bioldgico (fauna y flora), factores culturales (estético, territorio y
servicio) y socioecondémico (empleo y economia local) susceptibles de sufrir cambios

positivos o negativos a partir de la realizacion de una accion o conjunto de acciones.

Tabla 26: Identificacion de Factores Ambientales y Sociales Potencialmente

Impactados.

SISTEMA COMPONENTE Impactos ambientales y sociales
Alteracion de la calidad del suelo por
excavaciones, movimiento de tierras

y/o riego.
FisSICO SUELO Alteracion _de_Ia carga (_jel suelo por
movimiento de tierras.
Alteracion del relieve (pendientes) por
movimiento de tierras.
SOCIOECONOMICO EMPLEO Y
ECONOMIA Generacion de empleo
LOCAL

Una vez identificado las acciones o actividades con la facultad de generar algun
efecto o alteracidn, asi como también se haya identificado los componentes ambientales
susceptibles a ser impactos, se realiza la matriz de identificacion de las interacciones
posibles que resultardn del accionar de dichas actividades sobre los componentes
ambientales.

Presentamos la Matriz de ldentificacion de Impactos Ambientales y Sociales
correspondientes a las Etapas de Construccion, Operacion y Mantenimiento, a

continuacion:
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Tabla 27: Matriz de Interaccion de los Impactos Naturales y/o Sociales en las etapas Construccion, Operacion y Mantenimiento.
IMPACTOS AMBIENTALES Y ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE ETAPA DE
SOCIALESIDENTIFICADOS OPERACION MANTENIMIENTO
FACTORES
AMBIENTALES Y - ° s _ c o - =
DESCRIPCION £5 Es 2B & | 3® E % =
EZ8 3o 2t = | 88 % & E
3 o S o 8 % = 3 ¥ |: -
o Alteracion de la calidad del suelo N/D N/D N/D N/D - - P/ID -
I ., - - -
% Suelo Alteracion de la carga del suelo N/D N/D N/D N/D
- Alteracion del relieve (pendientes) | N/D N/D - - - - - -
ol S¥e!
O Q09 Econdmico _ P/D IP/D P/D P/D - - -
O Os Generacion de empleo P/D
oW
Leyenda
N Impacto Negativo
Naturaleza P Impacto Positivo
- Impacto Neutro
D Impacto Directo
Efecto

Impacto Indirecto
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Una vez realizada la identificacion de los impactos ambientales y sociales que
podrian manifestarse por la ejecucion de la instalacion de tanques biodigestores, se
procede a la evaluacion de estos de acuerdo con la metodologia propuesta por Vicente
Conesa Fernandez-Vitora (2010), cuya finalidad es determinar el grado de importancia

(IM) de las actividades sobre lo social y el medio ambiente.

Por consiguiente, se presenta la Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales y

Sociales, asi como la Matriz Resumen de Impactos.
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Tabla 28: Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales y/o Sociales.

ETAPA DE CONSTRUCCION
Limpieza y Desbroce
Alteracion de la calidad del suelo -1 1 4 1 1 1 1 4 -19 Irrelevante
Fisico Alteracion de la carga del suelo -1 1 4 1 1 1 1 4 -19 Irrelevante
Alteracion del relieve (pendientes) -1 1 4 1 1 1 1 4 2 -20 Irrelevante
SOCIOECONOMICO Generacion de empleo 1 2 1 4 1 1 1 1 4 4 25 Moderada
Movimiento de tierras
Alteracion de la calidad del suelo -1 1 4 1 1 1 1 4 -19 Irrelevante
Fisico Alteracion de la carga del suelo -1 1 4 1 1 1 4 -19 Irrelevante
Alteracion del relieve (pendientes) -1 1 4 1 1 1 1 4 2 -20 Irrelevante
SOCIOECONOMICO Generacion de empleo 1 2 1 4 1 1 1 1 4 4 25 Moderada
Construccion estructural
Fisico Alteracion de la calidad del suelo -1 1 4 1 1 1 4 2 -24 Irrelevante
Alteracion de la carga del suelo -1 1 4 1 1 1 4 2 -24 Irrelevante
SOCIOECONOMICO Generacion de empleo 1 2 1 4 1 1 1 1 4 4 25 Moderada
Instalacion de tuberias
Fisico Alteracion de la calidad del suelo -1 1 4 1 1 1 1 4 2 -24 Irrelevante
Alteracion de la carga del suelo -1 1 4 1 1 1 1 4 2 -24 Irrelevante
SOCIOECONOMICO Generacion de empleo 1 2 1 4 1 1 1 1 4 4 25 Moderada
ETAPA DE OPERACION
Recoleccion de agua
Tratamiento
Descarga
Fisico | Alteracion de la calidad del suelo K 2] | 2 | | | [ 2 | [ | | 3 ] [2 ] | 1 1 4 | | 4] [ 2] 29 | Moderada
ETAPA MANTENIMIENTO
Limpieza
SOCIOECONOMICO | Generacién de empleo [ 1 2] 1] [ | | [ [ [ 4] [1] | | | R 1 1 4 | | 4] [ ] 25 | Moderada
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Tabla 29: Matriz Resumen de Impactos Ambientales - Etapa de Construccion, Operacion y Mantenimiento.

5 ETAPA DE ETAPA DE
ETAPA DE CONSTRUCCION OPERACION MANTENIMIENTO
FACTORES IMPACTOS AMBIENTALES Y g c @
AMBIENTALES Y SOCIALES IDENTIFICADOS =8 2w 2T = » s ﬁ
SOCIALES 22 | 58| S8| 8% S s
E2 | ES | 85 | w8 2 £
DESCRIPCION = =
Alteracion de la calidad del suelo -19 19 24 24 29 - -
Q
% Suelo Alteracién de la carga del suelo -19 19 -24 24 -22 -19 -22 - - - - - - -
'S
Alteracion del relieve (pendientes) -20 -20 -20 -20 -20 - - - - - - -
o)
Q
=
2
= Econémico Generacion de empleo 25 25 25 25 25 25 25 - - - - 25 25 25 25
o
o
o
n

Aroca, V; Varas, O Pag. 54



PAVADA en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad, 2022”
DEL NORTE

1 UPN “Estrategia de Manejo Ambiental para el control de Efluentes Domésticos
Luego de la matriz resumen de impactos ambientales dada anteriormente, se

describen los posibles impactos ambientales que se presentaran por instalacion de tanques

biodigestores en el caserio de Buena Vista de Caniac.

e ETAPA DE CONSTRUCCION

Para el analisis integral de los impactos ambientales generados en la etapa
se construccién, se han incluido todas las actividades que se tienen previstas a

ejecutar.

MEDIO FISICO

Alteracion de la calidad del suelo. El desarrollo de actividades como (limpieza
y desbroce, movimiento de tierras, construccion estructural e instalacion de

tuberias) traeran consigo la alteracién de la calidad del suelo.

Este impacto es negativo de importancia irrelevante (IM= -22), teniendo
en cuenta que es directo de intensidad baja, con una extensién puntual y
recuperable de manera inmediata con la implementacion de las medidas de manejo

ambiental adecuadas.

Alteracion de la carga del suelo. El desarrollo de actividades como (limpieza y
desbroce, movimiento de tierras, construccion estructural e instalacion de

tuberias) traeran consigo la alteracién de la calidad del suelo.

Este impacto es negativo de importancia irrelevante (IM= -22), teniendo
en cuenta que es directo, de intensidad baja, con una extension puntual y
recuperable de manera inmediata con la implementacion de las medidas de manejo

ambiental adecuadas.

Alteracion del relieve (pendientes). El desarrollo de actividades como (limpieza
y desbroce, movimiento de tierras) traeran consigo la alteracion de la calidad del

suelo.

Este impacto es negativo de importancia irrelevante (IM= -20), teniendo
en cuenta que es directo, de intensidad baja, con una extension puntual y
recuperable de manera inmediata con la implementacion de las medidas de manejo

ambiental adecuadas.
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MEDIO SOCIO ECONOMICO.

Generacion de empleo. Este impacto esté referido a la generacion de empleo
directo, para diferentes niveles de mano de obra, tanto calificada como no
calificada, como consecuencia de las actividades de (limpieza y desbroce,
movimiento de tierras, construccion estructural e instalacion de tuberias). La
ocupacion de mano de obra de la zona permitira incrementar los ingresos de los
pobladores, generando mejores condiciones de accesos a los bienes y servicios, lo
que, se traducird en una mejora en la calidad de vida de la poblacion beneficiada
ademas de bienestar para la poblacién contribuyendo a la mejora de la economia

local.

En ese sentido, el impacto tiene una naturaleza positiva, de intensidad
media y un efecto directo con un valor de significancia de 25, siendo considerado

un impacto moderado.

e ETAPA DE OPERACION

En la etapa de operacion, se evaluaran principalmente a los impactos
originados por el funcionamiento de los tanques de biodigestor en el caserio de

Buena Vista de Caniac.

MEDIO FiSICO

Alteracion de la calidad del suelo. El funcionamiento del biodigestor traera
consigo una alteracion de la calidad del suelo positiva, ya que la descarga que sus
aguas depuradas seran llevadas al suelo por medio de un riego subterraneo

beneficiando las tierras con el incremento de reas verdes.

En ese sentido, el impacto tiene una naturaleza positiva, de intensidad
media y un efecto directo con un valor de significancia de 29, siendo considerado

un impacto moderado.

e ETAPA DE MANTENIMIENTO

La etapa de mantenimiento contempla las actividades destinadas a la
rehabilitacion y reconformacion de los tranques de biodigestor para su correcto

funcionamiento.
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MEDIO SOCIOECONOMICO.
Generacion de empleo. Este impacto esta referido a la generacion de empleo
directo, para diferentes niveles de mano de obra, tanto calificada como no
calificada, como consecuencia de las actividades del mantenimiento de los
tanques biodigestores. La ocupacion de mano de obra de la zona permitird
incrementar los ingresos de los pobladores, generando mejores condiciones de
accesos a los bienes y servicios, lo que, se traducird en una mejora en la calidad
de vida de la poblaciéon beneficiada ademas de bienestar para la poblacion
contribuyendo a la mejora de la economia local.

En ese sentido, el impacto tiene una naturaleza positiva, de intensidad
media y un efecto directo con un valor de significancia de 25, siendo considerado

un impacto moderado.

Objetivo especifico 3: En el tercer objetivo especifico, la cual es proponer un
sistema biologico (biodigestor) para disminuir la carga contaminante de los efluentes
domésticos en el caserio de Buena Vista de Caniac y sea reutilizada para el riego de sus

areas verdes.

Para la elaboracion de la propuesta se tuvo en cuenta la metodologia trabajada en
el capitulo anterior, asi como, los diferentes tipos de biodigestores, los componentes del
sistema y los costos. De esto mencionado anteriormente, se eligié al biodigestor

autolimpiable.

El proceso de instalacion del biodigestor autolimpiable se divide en 11 pasos:
ubicacion, exaccidn colocacion, nivelacion y conexiones, instalacion hidraulica, llenado
de agua, compactacion, colocacion del biofiltro, caja de registro de lodos, area de

percolacion y construccion de consideraciones (zanjas de infiltracion).

Algunas de las alternativas para el aprovechamiento de aguas residuales
domesticas una vez tratadas por los biodigestores autolimpiables son: abono y
fertilizantes, energia eléctrica y biocombustibles, producciones de plasticos

biodegradables, riego de areas verdes.

Los costos estimados para la implementacion del sistema propuesto, varian segin
la region en la que se va a instalar ya que existen muchos comercios y centros
especializados en materiales y herramientas de construccion. El costo estimado para la
instalacién en el caserio de Buenas Vista de Caniac es de aproximadamente 3500 nuevos

soles, los cuales se detallan en la propuesta (Anexo 16)
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Debido al crecimiento poblacional que se da en las zonas rurales del Peru, se ve
evidenciada la carencia de los servicios basicos de agua y saneamiento, esta carencia
viene generando focos infecciosos y por ende contaminacion del ambiente, lo que
conlleva a una amenaza a la salud publica y al desarrollo sostenible de las localidades. Es
requerido la implementacion e instalacion del sistema de biodigestores autolimpiable en
el caserio de Buena Vista de Caniac para mejorar la calidad de vida y contribuir a la

sostenibilidad ambiental.

A partir del primer objetivo especifico, el cual es realizar un diagnostico al lugar
en estudio mediante recopilacion de informacion sobre su problematica socio-ambiental,
se aplico la encuesta de 12 preguntas previamente revisada por un especialista, donde se
evidencia la carente informacion que posee la poblacion sobre la problematica en torno a
las aguas residuales domésticas. De acuerdo a nuestro analisis en el lugar de estudio, la
introduccién de substancias en el terreno (fosas sépticas, pozos de inyeccidn, aplicacion
sobre el terreno) son las que generan la contaminacion que se presenta en el caserio. La
contaminacion de las aguas subterraneas causada por esta actividad es fundamentalmente
fecal, por lo que es frecuente la presencia de Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa,

ademas de nitratos, incremento en el contenido de sales totales y cloruros.

Segun la informacion del doctor general encargado, las enfermedades que se
presentan en la poblacién del caserio concuerdan con las anteriormente descritas,
haciendo énfasis en las mas recurrentes las cuales son las diarreas agudas, infecciones
gastrointestinales e incluso infecciones urinarias en mujeres jovenes. Teniendo como
resultado del diagnéstico que el mayor problema que afecta al caserio Buena Vista de
Caniac, es la falta de alcantarillado y otros problemas que van de la mano como la
salubridad, que a su vez estan siendo contaminantes del medio ambiente y por ende

causan enfermedades.

La OMS (2018), menciona que las aguas contaminadas por heces pueden
transmitir diversas enfermedades como: la diarrea, célera, disenteria, fiebre tifoidea y la
poliomielitis. Debido a ello, uno de los problemas més preocupantes es la contaminacion
originada por el vertimiento de agua residual doméstica en el ambiente, dirigidos al

cuerpo receptor superficial o subterrdneo sin previo tratamiento.
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A partir del segundo objetivo especifico, analizar y evaluar los impactos
ambientales mas importantes para la instalacion de biodigestores, se obtiene la Tabla 25
que presenta la identificacion de las actividades o acciones que pueden ocasionar
impactos, evidenciando que, en la etapa de construccién, las actividades que afectan la
antes mencionada, son la limpieza y desbroce, los movimientos de tierras, la construccién
estructural e instalacion de tuberias. En cuanto a la etapa de operacion son: la recoleccion
de agua, tratamiento y descarga y, por ultimo, durante el mantenimiento, la actividad de
impacto primordial sera la limpieza. La principal ventaja de esta metodologia consiste en
la consideracion de los posibles impactos, su importancia y magnitud respecto a los
distintos factores ambientales. Ademas, permite el desarrollo de una matriz para cada
subconjunto en el que pueda dividirse el proyecto. Para Coria (2008), las desventajas son
que el caracter subjetivo de la valoracion hace que sea de muy dificil la reproducibilidad
por parte de distintos equipos de profesionales, y que no tiene en cuenta los efectos

sinérgicos entre factores ni la temporalidad de los efectos.

En la tabla 26, se identificaron dos factores ambientales y sociales que son
potencialmente impactados en el proyecto, el suelo por el lado del factor fisico y, por otro
lado, el empleo y la economia local como un factor socioeconémico. Luego, la interaccion
de los impactos naturales y sociales en las etapas de construccidn, operacion y
mantenimiento se presentan en la tabla 27, donde se procede a analizar el tipo de impacto

que genera, ya sea positivo, negativo, directo o indirecto.

Segun Coria (2008), la cuestién ambiental se ha transformado en un eje transversal
en los niveles de planificacion y ejecucion de proyectos de diferentes magnitudes y
objetivos. Dado que todo proyecto genera cambios irreversibles en el ambiente cercano,
se hace necesario un método que permita medir los impactos de la obra con anterioridad
a su ejecucion. De esta manera se realiza una variacion de la Matriz de Leopold, detallada
y analizada punto por punto en la tabla 28, notando que el nivel de afeccion es irrelevante,

y por el contrario positiva en el caserio de Buena Vista de Caniac.

Finalmente, en el ultimo objetivo especifico, el cual se desarrolla con mas detalle
en el Anexo 16, se muestra el proceso detallado de instalacion, mantenimiento y
funcionamiento del biodigestor autolimpiable, donde se observa que es un procedimiento
sencillo y rapido. Se describen las alternativas de aprovechamiento de aguas residuales
domeésticas, después de ser tratadas en los tanques biodigestores, siendo la més apropiada
en el lugar de estudio la de reutilizar el agua tratada para el riego. Finalmente se da a
conocer una estimacion acerca de los costos generados para la instalacion del tanque

biodigestor, con un aproximado de 3557,60 soles para un biodigestor con capacidad de
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600 L y 3901,60 soles para un tanque con capacidad de 1300 L. Ademas, la propuesta es
apoyada en la normativa actual peruana, como el art. 32, de la LEY DE RECURSOS
HIDRICOS (LEY N° 29338) REUTILIZACION DE AGUA RESIDUAL. Donde se
autoriza el reuso del agua residual tratada, dependiendo del uso realizado en diferentes
actividades. También la LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611)
CAPITULO Il CALIDAD AMBIENTAL ARTICULO 120: DE LA PROTECCION DE
LAS AGUAS, donde El estado, esta a cargo de la proteccion de la calidad de los recursos
hidrico del pais y promueve el tratamiento de las aguas residuales con fines de su
reutilizacion, obteniendo la calidad necesaria para su reuso, sin afectar la salud humana,

el ambiente o las actividades en las que se reutilizara.

Como primera conclusién, se logro analizar la situacion actual del sitio de estudio
en cuanto a saneamiento y temas de salud por medio de encuestas, pudiendo notar la
necesidad de la poblacion por cambiar las letrinas o pozos ciegos por bafos “dignos”, los
cuales deben ir conectados a los tanques biodigestores, que son accesibles y de facil

instalacion.

En cuanto a la identificacion y evaluacién de los principales impactos sociales y
ambientales que se puedan causar en la instalacion de tanques biodigestores en la zona en
estudio, se concluyo que este es irrelevante para el factor suelo y a nivel socioeconémico,
sera un impacto positivo para el caserio debido que traeria consigo un incremento en el

empleo.

Por Gltimo, se concluye para el tercer objetivo que la propuesta que se presenta en
el Anexo 16, es una estrategia de manejo ambiental viable en el caserio de Buena Vista
de Caniac, ya que estas aguas al ser tratadas por el biodigestor autolimpiable podréan ser

reutilizadas en el riego de &reas verdes beneficiando a la poblacion.

Una de las principales limitaciones del presente proyecto fue no poder ir al lugar
de manera periddica para realizar campafias de concientizacion y de salud publica, debido
a la pandemia por el Covid-19; sin embargo, se pudo realizar una encuesta e informar a
la poblacién de la tecnologia de biodigestores en una de las visitas. En esta seccion deben
comunicarse las limitaciones de los hallazgos. Asimismo, se interpreta comparativamente
los resultados con estudios previos citados. De igual forma, se exponen las implicancias

practicas, tedricas 0 metodoldgicas de los hallazgos.
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ANEXQOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE EFLUENTES DOMESTICOS EN EL CASERIO DE BUENA VISTA DE CANIAC —
LA LIBERTAD, 2022

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL VARIABLE | METODOLOGIA
Disefio
¢Qué  estrategia  de | Implicita Proponer una estrategia de manejo ambiental | Estrategias de manejo
manejo ambiental se para prevenir los impactos ambientales | ambiental
puede implementar para negativos originados por efluentes domésticos,
el control de aguas en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Descriptiva - Propositiva
residuales domesticas en Libertad, 2022. P P
el caserio de Buena Vista
de Caniac — La Libertad? OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE D

- Realizar un diagndstico al lugar en | Efluentes Domésticos
estudio mediante recopilacién de

informacién sobre su problematica

. . Poblacion
socio-ambiental.

- Analizar y evaluar los impactos
ambientales mas importantes para la
instalacion de biodigestores y obtener
sus beneficios, afectaciones en la
comunidad y al medio ambiente.

- Proponer un sistema bioldgico 50 habitantes del caserio de
(biodigestor) para disminuir la carga Buena Vista de Caniac
contaminante de los efluentes
domésticos en el caserio de Buena
Vista de Caniac y sea reutilizada para
el riego de sus éreas verdes.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE EFLUENTES DOMESTICOS EN EL CASERIO BUENA VISTA DE CANIAC - LA LIBERTAD, 2022

j , ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES .
MEDICION
] . . Bansal (1997) define a las estrategias ambientales como un
Segun Contreras (2013), el concepto de estrategia ha tenido a o . .
) ) o . plan cuya finalidad es mitigar los efectos sobre el medio
través del tiempo muchos usos y aplicaciones diversas, desde el . .
. . o ambiente de las operaciones de las empresas y sus productos.
campo militar, pasando por el politico, administrativo, ) ] .
o o . . Los efectos ambientales incluyen aquellos relacionados con
econdmico, religioso, ambiental, cultural y social; en cada uno ) N
] ) . el agotamiento de los recursos naturales, acumulacion y . ) o
Manejo de ellos se ubica como un referente por la forma en que ha sido L . Uso de la estrategia Tipos de actividad .
. . . . emision de residuos y los efectos colaterales del uso de . . Nominal
Ambiental utilizado. La estrategia se constituye en un aspecto muy ambiental contaminante

importante en las decisiones que deben tomar las personas que
tienen a cargo la gestion de una organizacion, en la que hay
recursos de todo tipo que deben ser utilizados en forma dptima

para cumplir con las politicas y metas trazadas.

materiales no saludables. Esta definicion considera la
estrategia como un resultado de analisis, formulacién e
implantacion de diferentes medidas de proteccion ambiental
que persiguen la consecucion de diferentes objetos algunos

de ellos relacionados con la rentabilidad.
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Efluentes
Domeésticos

Lazcano (2014) sefiala que el agua residual es consecuencia de
la accion de los seres humanos y animales. Si tiene origen
doméstico se compone de excretas y orinas de la poblacion,
residuos de productos de limpieza y detergentes usados en el
aseo y lavanderia en los hogares, restos quimicos toxicos usados
en actividades industriales en algunos hogares, que vierten sus
aguas en las redes de alcantarillado y otros residuos, que resulta
de las labores de cocina. Describe diferentes tipos efluentes,
segin su procedencia, pardmetros que lo caracterizan, y sus
potenciales efectos en seres vivos y la naturaleza. Los agentes
patégenos (bacterias) presentes en los efluentes domésticos
puede ocasionar enfermedades intestinales por consumo del
agua y verduras contaminadas.

De acuerdo con el United Nations Environmental Programme
(UNEP), el monitoreo de la calidad del agua es una
herramienta fundamental en el manejo de los recursos
hidricos; se puede definir como un proceso de analisis,
interpretacion y comunicacion de aquellas propiedades
dentro del contexto de la actividad humana y el uso y
conservacion del medio ambiente. No es un proceso fijo, sino
que se adapta a las necesidades, instituciones, prioridades y

recursos locales, nacionales o internacionales.

Al mismo tiempo un buen monitoreo es Util para determinar
tendencias en la calidad del medio acuatico y como es
afectado por la emision de contaminantes ya sea derivados de
la actividad humana o de la descarga de aguas residuales.
Recientemente el monitoreo también ha sido utilizado para
estimar nutrientes o flujos de contaminantes descargados

desde los rios 0 aguas subterraneas hacia lagos u océanos.

Parametros fisicos,

Quimicos

Bioldgicos

pH
Temperatura

Sélidos Suspendidos

Totales

Aceites y grasas
DBOs
DQOs

Coliformes
Termotolerantes

°C
mg/I

mg/l
mg/l
mg/l

NMP/100ML
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ANEXO 3: MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE EFLUENTES
ulo de 1a Investigacion: DOMESTICOS EN EL CASERIO BUENA VISTA DE CANIAC — LA LIBERTAD, 2022
Linea de investigacion: Gestion Ambiental y Desarrollo Sostenible
Apellidos y nombres del experto: Ing. WILFREDO VARAS CERNA.
Profesion: MG. GESTION AMBIENTAL, Ing. QUIMICO.
El instrumento de medicién: Cuestionario
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Impacto ambiental y disposicion final de efluentes

u

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x" en las columnas
de SI' o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la
coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

. Aprecia .
Items Preguntas P Observaciones
SI | NO
1 ;El instrumento de medicidn presenta el disefio adecuado? X
2 ;Elinstrumento de medicién tiene relacion con el titulo de la investigacién? X
3 (En el instrumento de medicién se mencionan las variables de investigacién? X
4 ;El instrumento de medicién de datos facilitara el logro de los objetivos de la X
investigacion?
5 ;El instrumento de medicidn se relaciona con las variables de estudio? X
6 ;La redaccién de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan X
sesgadas?
7 ;Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona con cada X
uno de los elementos de los indicadores?
3 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el anélisis y procesamiento de X
datos?
9 ;Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicion? X
10 ¢(El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion sujeto de estudio? X
11 ;El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder para, de X
esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Seria conveniente que, antes de las encuestas se deberia dar una induccién de unos minutos a la poblacién a encuestar para conocimiento basico
del proyecto. §

—INQENIEROQUIMICO____
FinGiPd¥8Serto
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ANEXO 4: ENCUESTA A LA POBLACION DEL CASERIO DE BUENA VISTA DE CANIAC,
PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Fecha:

Estimado (a) Poblador:

La presente encuesta tiene como fin contribuir al desarrollo de un trabajo de investigacién y conocer
su opinién acerca del impacto ambiental que produce la disposicion final de los efluentes domésticos

en su poblacion. Asimismo, esta encuesta es anénima y confidencial. Gracias por su contribucion.

Por favor, marque con una x respondiendo si o no a las siguientes preguntas:

ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL

CONTROL DE EFLUENTES DOMESTICOS
~

iITEMS SI | NO

1. ¢Cree usted que los pozos ciegos contaminan el subsuelo?

2. ¢Para usted, los pozos ciegos son causantes de focos infecciosos y enfermedades en la
comunidad?

3. ¢Tiene usted conocimiento de qué es un biodigestor y cuél es su funcion sobre los

efluentes domésticos?

4. ¢Cree usted que gracias al uso de biodigestores se pueden sustituir 10s pozos ciegos por

retretes?

5. ¢Cree usted que el uso de tanques biodigestores es una correcta estrategia de manejo

ambiental para el tratamiento de los efluentes domésticos?

6. ¢Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores alterara la calidad del suelo?

. ¢Cree usted que el uso de biodigestores mejore la calidad de vida de la poblacién?

8. ¢Considera usted que la tecnologia de riego subterraneo mediante biodigestores
beneficiaria a las tierras del caserio?

9. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores, a largo plazo podria afectar de manera
permanente el medio ambiente?

10. ¢ Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores podria contribuir con la
economia local?

11. ;Considera usted que la instalacion de tanques biodigestores contribuira positivamente
al cuidado del medio ambiente?

12. ;Esta de acuerdo usted con la instalacion de biodigestores en su localidad?

FIRMA
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ANEXO 5:
POBLADOR COMPLETANDO SUS DATOS PERSONALES EN LA ENCUESTA

ANEXO 6:
EXPLICACION PREVIA A LA REALIZACION DE LAS ENCUESTAS
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ANEXO 7:
POBLADOR ENCUESTADO

ANEXO 8:
POBLADORES ENCUESTADOS
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ANEXO 9
POBLADORES ENCUESTADOS

ANEXO 10
REGISTRO MEDICO DE ENFERMEDADES EN EL CASERIO DE BUENA VISTA DE

4
|4
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u
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ANEXO 11
REGISTRO MEDICO DE ENFERMEDADES EN EL CASERIO DE BUENA VISTA DE
CANIAC
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ANEXO 12
ENCUESTAS COMPLETAS HECHAS A LA POBLACION

ENCUESTA A LA POBLACION DEL CASERIO DE BUENA VISTA DE CANIAC, PROVINCIA
DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Fecha: A9 — oz — 22

Estimado (a) Poblador: \//'0'54 .Z; o3 4 ¢ o1ls {

La presente encuesta tiene como fin contribuir al desarrollo de un trabajo de investigacion y conocer su opinién
acerca del impacto ambiental que produce la disposicion final de los efluentes domésticos en su poblacion.

Asimismo, esta encuesta es anénima y confidencial. Gracias por su contribucion.

Por favor, marque con una x respondiendo si 0 no a las siguientes preguntas:

ITEMS NO

1. ¢Cree usted que los pozos ciegos contaminan el subsuelo?

2. ¢Para usted, los pozos ciegos son causantes de focos infecciosos y enfermedades
en la comunidad?

3. ;Tiene usted conocimiento de qué es un biodigestor y cudl es siwfuncién sobre los
efluentes domésticos?

4. (Cree usted que gracias al uso de biodigestores se pueden sustituir los pozos
ciegos por retretes?

5. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores en una correcta estrategia de
manejo ambiental para el tratamiento de los efluentes domésticos?

X | X [X | X |X|e

6. (Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores alterara la calidad del

suelo? . X

7. (Cree usted que el uso de biodigestores mejore la calidad de vida de la
poblacién?

X

8. ;Considera usted que la tecnologia de riego subterraneo mediante biodigestores
beneficiaria a las tierras del caserio? X

EFLUENTES DOMESTICOS

9. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores, a largo plazo podria afectar de
manera permanente el medio ambiente? X

10.;Cree usted que la instalacién de tanques biodigestores podria contribuir con la
economia local? )(

11.;Considera usted que la instalacion de tanques biodigestores contribuird
positivamente al cuidado del medio ambiente?

x

ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE

. . .. . . .
12.;Esta de acuerdo usted con la instalacion de biodigestores en su localidad?

7
A
 ——

FIRMA
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ANEXO 13

ENCUESTAS COMPLETAS HECHAS A LA POBLACION

ENCUESTA A LA POBLACION DEL CASERIO DE BUENA VISTA DE CANIAC, PROVINCIA

DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Fecha: /0- 02- 22

Estimado (a) Poblador: ﬂ,q/'v Ny ﬁﬁa&pef

La presente encuesta tiene como fin contribuir al desarrollo de un trabajo de investigacién y conocer su opinién

acerca del impacto ambiental que produce la disposicion final de los efluentes domésticos en su poblacién.

Asimismo, esta encuesta es anonima y confidencial. Gracias por su contribucion.

Por favor, marque con una x respondiendo si 0 no a las siguientes preguntas:

ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE

EFLUENTES DOMESTICOS

ITEMS

SI NO

. ¢Cree usted que los pozos ciegos contaminan el subsuelo?

X

. ¢(Para usted, los pozos ciegos son causantes de focos infecciosos y enfermedades

en la comunidad?

. ¢ Tiene usted conocimiento de qué es un biodigestor y cual es susfuncién sobre los

efluentes domésticos?

. (Cree usted que gracias al uso de biodigestores se pueden sustituir los pozos

ciegos por retretes?

. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores en una correcta estrategia de

manejo ambiental para el tratamiento de los efluentes domésticos?

. ¢Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores alteraré la calidad del

suelo?

. (Cree usted que el uso de biodigestores mejore la calidad de vida de la

poblacién?

. (Considera usted que la tecnologia de riego subterrdneo mediante biodigestores

beneficiaria a las tierras del caserio?

. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores, a largo plazo podria afectar de

manera permanente el medio ambiente?

10.;Cree usted que la instalacién de tanques biodigestores podria contribuir con la

economia local?

11.;Considera usted que la instalacién de tanques biodigestores contribuira

positivamente al cuidado del medio ambiente?

12.;Esta de acuerdo usted con la instalacién de biodigestores en su localidad?

XN X

_ QM EEadow
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ANEXO 14
ENCUESTAS COMPLETAS HECHAS A LA POBLACION

ENCUESTA A LA POBLACION DEL CASERIO DE BUENA VISTA DE CANIAC, PROVINCIA
DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Fecha: _~#2 - 62 - 22

Estimado (a) Poblador: ,4‘,;&544@& ﬂ-«mo{g Fovw ;

La presente encuesta tiene como fin contribuir al desarrollo de un trabajo de investigacién y conocer su opinion

acerca del impacto ambiental que produce la disposicion final de los efluentes domésticos en su poblacién.

Asimismo, esta encuesta es anonima y confidencial, Gracias por su contribucion.

Por favor, marque con una x respondiendo si 0 no a las siguientes preguntas:

ITEMS SI NO

1. ;Cree usted que los pozos ciegos contaminan el subsuelo? X

N

. ¢Para usted, los pozos ciegos son causantes de focos infecciosos y enfermedades
en la comunidad?

X

3. (Tiene usted conocimiento de qué es un biodigestor y cual es swfuncion sobre los
efluentes domésticos? X

4. ;Cree usted que gracias al uso de biodigestores se pueden sustituir los pozos
ciegos por retretes? %4

5. ;Cree usted que el uso de tanques biodigestores en una correcta estrategia de
manejo ambiental para el tratamiento de los efluentes domésticos? )(

6. (Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores alterara la calidad del
suelo? ; X

7. (Cree usted que el uso de biodigestores mejore la calidad de vida de la
poblacién?

8. ¢Considera usted que la tecnologia de riego subterrdneo mediante biodigestores
beneficiaria a las tierras del caserio? >4

EFLUENTES DOMESTICOS

9. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores, a largo plazo podria afectar de
manera permanente el medio ambiente? h 4

10.;Cree usted que la instalacién de tanques biodigestores podria contribuir con la
economia local? X

11.;Considera usted que la instalaciéon de tanques biodigestores contribuira
positivamente al cuidado del medio ambiente?

ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE

12.;Esta de acuerdo usted con la instalacion de biodigestores en su localidad?

FIRMA
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ANEXO 15
ENCUESTAS COMPLETAS HECHAS A LA POBLACION

ENCUESTA A LA POBLACION DEL CASERIO DE BUENA VISTA DE CANIAC, PROVINCIA
DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Fecha: A0 - 22— 22

: |
Estimado (a) Poblador: ﬂ e AM ST b Ay~
Z D 7
La presente encuesta tiene como fin contribuir al desarrollo de un trabajo de investigacion y conocer su opinion
acerca del impacto ambiental que produce la disposicién final de los efluentes domésticos en su poblacién.

Asimismo, esta encuesta es anonima y confidencial. Gracias por su contribucion.

Por favor, marque con una x respondiendo si 0 no a las siguientes preguntas:

ITEMS NO

1. (Cree usted que los pozos ciegos contaminan el subsuelo?

2. Para usted, los pozos ciegos son causantes de focos infecciosos y enfermedades
en la comunidad?

3. (Tiene usted conocimiento de qué es un biodigestor y cudl es swfuncién sobre los
efluentes domésticos?

4. (Cree usted que gracias al uso de biodigestores se pueden sustituir los pozos
ciegos por retretes?

5. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores en una correcta estrategia de
manejo ambiental para el tratamiento de los efluentes domésticos?

X |2 |% |X% |x|¢2

’

EFLUENTES DOMESTICOS

6. (Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores alterara la calidad del
suelo? ] X

7. (Cree usted que el uso de biodigestores mejore la calidad de vida de la
poblacion?

X

8. (Considera usted que la tecnologia de riego subterraneo mediante biodigestores
beneficiaria a las tierras del caserio?

9. (Cree usted que el uso de tanques biodigestores, a largo plazo podria afectar de
manera permanente el medio ambiente? X

10.;Cree usted que la instalacion de tanques biodigestores podria contribuir con la
economia local? Y4

11.;Considera usted que la instalacion de tanques biodigestores contribuird
positivamente al cuidado del medio ambiente? 2

ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE

12.;Esta de acuerdo usted con la instalacién de biodigestores en su localidad? x

gl /”
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Anexo 16: Propuesta ambiental para el caserio de Buena Vista de Caniac.

PROPUESTA AMBIENTAL PARA EL CONTROL DE EFLUENTES
DOMESTICOS EN EL CASERIO BUENA VISTA DE CANIAC - LA

LIBERTAD, 2022.

1. INTRODUCCION

Dia a dia son mas visibles las consecuencias de la degradacion del
medioambiente, sus efectos negativos en el cambio climatico y en la calidad de
vida de los seres humanos. El incremento de la poblacion, la distribucion
desordenada en el territorio, asi como la escasa informacion en tratamientos de
aguas residuales para zonas rurales, que son vertidas a los suelos y rios.

De acuerdo a esto, cabe mencionar que en las zonas rurales de La Cuesta
— La Libertad, el servicio de saneamiento es escaso, esto debido a que no existe
una red de desaglie que abastezca a los centros poblados y/o caserios, donde
encontramos los denominados “pozos ciegos” , los cuales no estan conectadas a
ningun tipo de alcantarilla, ni tampoco estan hechas de materiales adecuados para
la ventilacion, lo que ocasiona problemas para la poblacion, incrementando la
incidencia de enfermedades diarreicas y la desnutricion crénica en nifios, ya que
tampoco existen practicas saludables y de higiene.

A partir de una adecuada disposicion y tratamiento de las aguas residuales
domésticas en el sitio, se pueden generar soluciones medioambientales y lograr
disminuir los gastos en generar una disposicion final adecuada. Es por ello que se
realiza este estudio con la finalidad de pretender mejorar la calidad de vida de

todas estas personas implementando biodigestores autolimpiables.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.:
Proponer la implementacion de biodigestores autolimpiables en el

caserio de Buena Vista de Caniac, 2022.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Detallar el proceso de instalacion, mantenimiento y funcionamiento del
biodigestor autolimpiable.

e Describir las alternativas de aprovechamiento de aguas residuales
domeésticas, después de ser tratadas en los tanques biodigestores.

e Dar a conocer una estimacién acerca de los costos generados para la

instalacion del tanque biodigestor.

3. ALCANCE:

El alcance de la presente propuesta esta definido con el fin de informar sobre
alternativas viables econémicas y ambientales; de solucion, ante la contaminacion

por aguas residuales domésticas en zonas rurales en el Peru.
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4. JUSTIFICACION:

La carencia de sistemas de agua potable y alcantarillado en los lugares méas
alejados del pais, genera que se implementen diversas tecnologias para la
remediacion de aguas residuales domeésticas, aguas negras. Frente a lo
mencionado se han creado los biodigestores que son contenedores herméticos que
ayudan a darle solucion a las necesidades de tratamiento de aguas negras en zonas
donde especialmente no existan plantas de tratamiento de aguas residuales que se
encarguen de este proceso, a fin de evitar problemas ambientales, en el suelo y en
la salud de los pobladores de la zona en cuestion.

Esta propuesta brindara informacion que serviran como antecedentes para
futuros trabajos de investigacion, donde se pretendan implementar sistemas de
tratamiento para aguas residuales domésticas, como los biodigestores. Por otro
lado, contribuira con la valoracion del entorno rural; sirviendo como antecedente
a personas naturales, estudiantes y técnicos interesados en la investigacion.

Con el uso de los biodigestores autolimpiables en el tratamiento de aguas
residuales domésticas, se disminuiria la contaminacion de las fuentes subterraneas
de agua y ecosistemas de la zona, de esta forma se enfocard a una mejora de la
calidad sanitaria en los pobladores de zonas rurales, mejorando su calidad de vida.

Con esta investigacion, se promovera el aprovechamiento de los derivados
de esta remediacion, como son: los biosélidos, que vienen a ser el agua residual
tratada que podria destinarse al riego de plantas; los sélidos o los lodos tratados,
que podrian destinarse como fertilizantes. Todo esto es posible siempre y cuando
se evallen las caracteristicas de los biosélidos con las normativas pertinentes, con
el fin de evitar la contaminacion ambiental del suelo, aire y agua subterranea y

mejorar la calidad de vida de las personas.
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5. MARCO NORMATIVO

e (ART. 32) LEY DE RECURSOS HIDRICOS (LEY N° 29338)
REUTILIZACION DE AGUA RESIDUAL.

La autoridad nacional a traves del consejo nacional de cuenca y
otras autoridades, autoriza el reuso del agua residual tratada, esto depende
del uso realizado en diferentes actividades.

e (ART. 1) MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO (R. M. N° 192-2018-VIVIENDA).

Es el responsable de que se realiza el protocolo de monitoreo de
calidad para los efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas o Municipalidades — PTAR.

e LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611) CAPITULO IlII
CALIDAD AMBIENTAL ARTICULO 120: DE LA PROTECCION
DE LAS AGUAS.

120.1 El estado, esté a cargo de la proteccion de la calidad de los
recursos hidrico del pais.

120.2 El estado promueve el tratamiento de las aguas residuales
con fines de su reutilizacion, obteniendo la calidad necesaria para su reuso,
sin afectar la salud humana, el ambiente o las actividades en las que se
reutilizara.

e DECRETO SUPREMO 011-2017 PRODUCE (ECA - SUELO):

Los estandares de calidad ambiental para suelo constituyen los
indicadores que miden el nivel de concentracion de parametros quimicos
presentes en el suelo, que no presentan riesgo significativo para la salud

de las personas ni el ambiente.
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6. ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DOMESTICAS

Las aguas residuales, una vez sean tratadas mediante tecnologias de
remediacién, como lo son los biodigestores autolimpiables; tienen gran variedad
de alternativas para su aprovechamiento, en base a las investigaciones estudiadas

se encuentran como alternativas las siguientes:

Abono v fertilizantes

Los avances tecnoldgicos en los procesos de depuracion de las aguas
residuales han facilitado la extraccion de ciertos nutrientes, como el fésforo, los
nitratos y el carbono. De esta forma, mediante un proceso de evaporacion-
concentracion al vacio que reduce la cantidad de residuos, se crea un fertilizante

concentrado.

Si bien, el fésforo es un elemento esencial para la industria agricola.
Aproximadamente, existe una demanda global del 22% de este mineral y, en este
caso, las plantas de depuracién podrian ayudar a satisfacer esta necesidad gracias
al tratamiento de lodos a través de procedimientos de digestion aerdbica y
anaerdbica. Sin embargo, uno de los procedimientos que provee mayores ventajas,
tanto de salubridad como econdmicas, es el tratamiento con cal. Una alta
dosificacion de esta sustancia alcalina afecta las propiedades fisicas y quimicas
del lodo, lo cual elimina microorganismos y patdgenos nocivos que se desprenden
durante la descomposicion. Asi, se produce un fertilizante de calidad perfecto para
terrenos &cidos sin causar peligros para la salud humana y posibles dafios

ecologicos.
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También, se puede recuperar y reutilizar el fosforo en forma de “estruvita”,

de los efluentes generados por la actividad industrial, agricola y municipal.

Energia eléctrica y biocombustibles

Las aguas residuales también pueden ser utilizadas para generar
electricidad, especialmente, cuando se cultivan microalgas en estas a fin de

producir energia biocombustible, como la biomasa y el biogas.

Mediante la implementacion de fotobiorreactores de diez metros cubicos
alimentados con agua residual (sea esta de fuente doméstica o agricola), se puede
Ilegar a propiciar el crecimiento de las algas y de la biomasa, la cual se obtiene

por la descomposicion de bacterias.

La biomasa, por su parte, se separa del agua tratada y es procesada
mediante digestion anaerdbica para obtener biogds metano. Este gas puede
emplearse en celdas de combustible para producir electricidad o calor en los

procesos de la planta.

Estos subproductos del tratamiento de las aguas residuales son un gran
beneficio para las plantas debido a que estas consumen un alto porcentaje de
energia, mayormente un 4-5% del consumo energético de un pais desarrollado.

De hecho, hasta podrian convertirse en plantas autosustentables.

Produccién de plasticos biodegradables

Se ha demostrado que, si se ajustan correctamente las condiciones de cada
uno de los fotobiorreactores, se pueden producir bioplasticos. En general, este tipo
de plasticos pueden ser sintetizados al ser expuestos a una poblacion de

cianobacterias o algas verde-azuladas, capaces de acumular dichos bioplasticos
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con forma de granulos como nutrientes en la célula de esta planta. Estos plasticos
poseen una gran similitud con aquellos producidos por derivados quimicos del

petréleo, pero, su mayor beneficio es que son productos altamente biodegradables.

Los subproductos del tratamiento de las aguas residuales pueden ser tan
variados como numerosos, con la implementacion de las tecnologias
vanguardistas y adecuadas, se podran lograr resultados que contribuyan al

desarrollo sostenible y al medio ambiente.

Riego

a. Eldesarrollo de areas verdes multiproposito con aguas residuales tratadas:
Las nuevas areas verdes municipales podrian ser implementadas en espacios
actualmente ociosos y desperdiciado, para que brinden una oportunidad a la
poblacion vecina, para que participe en el desarrollo de un &rea verde
productiva y recreativa, conformada si fuera posible, por los siguientes
componentes:

- Area forestal y viveros Las areas forestales pueden ser ubicados o distribuidas
en bermas centrales, parques, areas bajo redes eléctricas de alta tension, u
otros espacios abandonados. Las especies arbdreas pueden ser implementadas
basicamente en perimetros para proteger las actividades internas y evitar
impactos en la zona residencial vecina. Se debe preferir especies de
crecimiento vertical y de tallo alto, plantas aromaticas, medicinales y
ornamentales de alto valor econémico.

- Estanques de peces y otros ambientes acuaticos Pueden construirse estanques

para la crianza de peces, a fin de generar una produccion orientada al
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autoabastecimiento y la venta local de pescado. Estos ambientes productivos
deben ser disefiados en forma artistica para cumplir con un rol paisajistico en
forma simultanea. También estos ambientes podrian ser utilizados para la
crianza de patos. De ser posible se debe implementar otros ambientes
recreativos, como piletas decorativas y viveros acuaticos para la primera
etapa de crianza de los peces en la época invernal.

- Jardines y caminos de paseo Los espacios disponibles entre los componentes
antes citados permiten desarrollar una ruta de paseo con jardines de gras,
flores y arbustos, y caminos rusticos de tierra'y grava. También se debe prever
la instalacion de pequefios puentes de madera en los pases del sistema de
canales de riego. Estas areas deben brindar facilidades para el esparcimiento
de la poblacidn local.

b. Reuso de aguas residuales tratadas para riego en la agricultura periurbana:
Por ejemplo, la implementacion de lagunas para tratar aguas residuales para
el desarrollo de bosques, campos agricolas y estanques piscicolas en las zonas
desérticas, permitiendo recomendar la implementacion de actividades
productivas como el cultivo de forraje (chala, pasto elefante y alfalfa), arboles
frutales (olivos, pecanos, naranjos, chirimoyos, paltos, limoneros e higueras),
tara, tuna para producir cochinilla, bambu y viveros de plantas ornamentales
y forestales.

c. El desarrollo de entornos ecoldgicos en la zona desértica costera:

La creacion de entornos ecologicos es una necesidad imperante en las
ciudades, ya que permiten reducir la contaminacion del aire. En los centros
poblados ubicados en zonas aridas pueden constituir una cortina de viento

para proteger la salud de la poblacion de las bajas temperaturas y el exceso
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de particulas de polvo en el aire. ElI uso de las aguas residuales para la
produccidn forestal tiene la ventaja de un menor requerimiento de cantidad y
calidad de agua. En términos précticos, significa que el costo del tratamiento
puede ser menor cuando se apliquen los efluentes de las plantas de tratamiento
en el riego de areas forestales. En el Peru existe una rica y variada experiencia

del desarrollo de entornos ecoldgicos, especialmente en la costa desértica.
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7. PROCESO DE INSTALACION DE BIODIGESTORES
AUTOLIMPIABLES.
7.1 UBICACION

Para una correcta localizacion del biodigestor se debe:

o Escoger una zona elevada, en la que no se formen charcos o se inunde
cuando llueve.

o Mantener la mayor distancia posible (60 metros como minimo) desde el
sistema de tratamiento de efluentes domésticos a cuerpos de agua
superficiales ya sea rios, lagunas o arroyos.

o Prever futuras construcciones o ampliaciones de la vivienda (como
galpones, quinchos o garajes). Aunque el Biodigestor esta ubicados bajo
tierra, hay que tener en cuenta que no se pueden hacer construcciones ni

transitar sobre ellos.

7.2 EXCAVACION

La profundidad de excavacion sera determinada por la altura del equipo y
por la profundidad alcanzada por la tuberia proveniente de la vivienda, esta tuberia
debera estar sobre la tuberia de entrada del equipo o a igual profundidad.

Lo primero a excavar seria la parte cilindrica, aumentada como minimo 20
cm al didametro del biodigestor, de esa forma, tendremos una excavacion con un
minimo de 10 cm alrededor del mismo.

Luego la base deberd ser excavada aproximadamente con el mismo
formato cénico de equipo, estar compactada y libre de elementos rocosos (piedras,

escombros, etc.) que pudiesen dafiar las paredes del biodigestor. También debera
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hacerse en el fondo una plantilla de 60 cm de didmetro de cemento con un espesor

de 5 cm, con una malla sima en su interior.

1
Plantilla de cemento 5 cm.

Figura 1: Medidas de excavacién para la ubicacion del tanque

7.3 COLOCACION

Al bajar el biodigestor dentro de la excavacion cénica, hay que asegurarse

que la parte inferior esté bien apoyada y estable.

7.4 NIVELACION Y CONEXIONES

Para estabilizar el biodigestor se debera confinar solo la parte conica con
arena o con el terreno natural cernido, luego de esto se nivela horizontalmente el

biodigestor y se procese a realizar las conexiones.
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7.5 INSTALACION HIDRAULICA

El biodigestor viene con dos adaptadores, la cual uno es para instalar a la
valvula de lodos y el otro para conectar a la tuberia de salida. En ambos casos las
conexiones roscadas se tienen que unir con teflon y los otros elementos con

pegamento especial para pvc.

7.6 LLENADO DE AGUA

El llenado del biodigestor con agua (de preferencia no potable y libre de
solidos), es antes de comenzar la compactacion. Para ello, instale la valvula de
extraccion de lodos y manténgala cerrada, el agua debe permanecer en el equipo

incluso después de realizar la instalacion completamente.

7.7 COMPACTACION

Una vez llenado el biodigestor con agua, el terreno se compacta con arena
0 con un material seleccionado, en caso de rellenar con el terreno natural cernido
debe usarse un pison compactador. También se debe considerar el rea para la caja

registro al rellenar y compactar por capas cada 20 cm.

7.8 COLOCACION DEL BIOFILTRO

Los aros pets deben agregarse con cuidado que no vaya a ingresar por la
tuberia ni obstruir otras salidas, luego de la colocacion de estos aros pets se agrega
también una capa de piedras que de preferencia tiene que ser de poco espesor y
completamente limpias, esto es para que los aros pets se mantenga estables y asi

se evite que seas arrastrados por la tuberia de salida.
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7.9 CAJA REGISTRO DE LODOS

La construccion de esta caja de registro puede ser de cemento, ladrillo u
otro material resistente, debe ser sin fondo para que asi se pueda infiltrar en el

terreno el agua contenida en los lodos.

b
a 2 N . D'“‘fn':f'é“ 600litros 1,300 liros 3,000 litros 7,000 litros
a (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
h h (m) * 0.30 0.60 0.60 0.70
i 100 184 800 1500

Figura 2: Mediciones de la caja de registro de lodos

7.10 AREA DE PERCOLACION

El agua residual que sale del biodigestor termina su tratamiento en el

terreno, el area de percolacion y ésta puede ser de dos tipos:

o Tipo de pozo adsorcion vertical: Este tipo de pozo de hace cuando hay
escasa area libre y cuando los primeros centimetros de suelo no son
permeables. Este método es favorable para no perjudicar estructuras
aledarias.

o Tipo de zanjas de infiltracion horizontal: Este tipo de zanjas es viable

cuando cuento con area libre disponible y cuando el terreno es permeable.
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7.11 CONSTRUCCION DE LAS CONSIDERACIONES

Las consideraciones que se deben tomar en cuanta de manera genérica para

la construccidn de zanjas de infiltracion son las siguientes:

o Procurar una separacion minima de 1 metros entre el fondo de la zanja 'y
el nivel de las aguas subterraneas (nivel freatico).

o Elancho de las zanjas podré variar segun la capacidad de percolacion de
los terrenos.

o Todo campo de absorcion tendrd como minimo dos zanjas de infiltracion.

o Lapendiente minima de los drenes debe ser de un 0.15% y como maxima

0.5%.

8. MANTENIMIENTO DE BIODIGESTOR

Para un correcto mantenimiento de un sistema de tratamiento de aguas

residuales domesticas con biodigestor es necesario seguir las siguientes pautas:

1) El tiempo de extraccion de lodos estabilizados seré realizado preferentemente
en un periodo entre 12 a 24 meses desde el inicio de la utilizacion del
biodigestor.

2) Abriendo la valvula los lodos alojados en lo profundo del tanque saldra por
gravedad. Primero salen de dos a tres litros de agua de color beige pestilente,
luego seran eliminados los lodos estabilizados (oscuros e inoloros, similar al
color café). Una vez hecho este proceso de debe cerrar inmediatamente la

valvula cuando vuelva a salir agua color beige pestilente.
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3) Si se observa que hay dificultades en la salida de lodos, se procede a remover
el fondo utilizando un tubo o palo (teniendo cuidado de no dafiar el tanque).

4) En la camara de extraccion de lodos, la parte liquida del lodo estabilizado sera
absorbida por el suelo, quedando retenida la materia organica que después de
un proceso de secado, se convierte en un polvo negro que podra ser utilizado
como abono.

5) Se debe limpiar el filtro anaerébico echando agua, después de una obstruccion
y cada tres o cuatro extracciones de lodos.

6) Las costras de material organico formadas a través de los aros del filtro se

desprenden solas al quedar gruesas.

9. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE BIODIGESTOR

AUTOLIMPIABLE.

El funcionamiento del biodigestor es simple y consiste en un proceso de
retenciéon y degradacion séptica anaerobia de la materia organica, es un tanque
hermético que funciona siempre lleno. A medida que entra agua residual desde la
casa, una cantidad igual sale por el otro extremo.

Primero, el agua ingresa por un tubo hasta el fondo del biodigestor; alli,
las bacterias empiezan la descomposicion. Luego, el agua sube hasta un filtro
donde la materia orgénica es atrapada por las bacterias fijadas en los aros de
plastico del filtro (aros pets).

En tercer término, el agua es derivada por un tercer tubo hacia el suelo
aledafio mediante una zanja de infiltracion, pozo de absorcion o humedal artificial,

segun el tipo de suelo y zona de que se trate. El agua residual que sale del
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biodigestor se filtra por las cafierias con micro perforaciones ubicadas en sus
paredes. El suelo funciona como un filtro que retiene y elimina particulas muy
finas. La flora bacteriana que crece sobre las particulas de tierra absorbe y
alimenta las sustancias disueltas en el agua. Despueés de atravesar 1,20 m de suelo,
el tratamiento de agua residual se ha completado, incorporandose ya purificada al
agua subterranea.

Este proceso es mucho mas eficaz si se hace con presencia de oxigeno. Por
lo cual, es de suma importancia que el suelo donde se colocan los campos de

infiltracion no esté inundado ni saturado con agua.

==
Entrada de Filtro Regdistro
agua residual anaerobio de Lodos
——————————
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Figura 3: Funcionamiento biodigestor autolimpiable
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Dependiendo de la cantidad de habitantes que haya en la vivienda y el
disefio de la instalacion, se podra elegir el tamafio del biodigestor mas adecuado

para su uso y practicidad. Las medidas comercializadas van de 600 hasta 3000

litros.
[ capacidades | 600 Its. | 1300 Its. | 3000 Its. |
| Solo aguas negras | 5 personas | 10 personas | 25 personas |
| Aguas negras y jabonosas | 2 personas | 5 personas | 12 personas |
| Oficinas | 20 personas | 50 personas | 100 personas |

Figura 4: Capacidades segun sus medidas y la cantidad de personas en una casa

10. COSTOS ESTIMADOS

En la region existen muchos comercios y centros especializados en
materiales y herramientas de construccion, lo cual hace de facil acceso su
adquisicion.

El costo estimado para la instalacion de un biodigestor en el caserio de
Buena Vista de Caniac, es un aproximado de 3557.6 soles. Estos costos se

detallan a continuacion:
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Tabla 1: Costos estimados para la instalacion de un biodigestor autolimpiable

ITEM RAZON N° UNIDADES COSTO/U TOTAL
HERRAMIENTAS PARA ARMADO DE
LA CASETA DE BANO
01 Desarmador eléctrico o matraca con broca de 1 259 259
1/4" y 1/2" para concreto
02 Adaptadores de cabezal hexagonal de 3/16", 1 25 25
5/16" y 1/4"
03 Llaves de 5/16 1 10 10
04 Desarmadores planos 1 15.50 15.50
05 Exacto /cutter 1 2 2
06 Hilo y plomo 1 4 4
07 Llave Stilson 1 129.90 129.90
08 Cortacirculo 1 1/4” con adaptador para 1 27 27
desarmador eléctrico
09 Llaves espafiolas 1 12 12
484.50
HERRAMIENTAS DE MAMPOSTERIA
01 Metro 1 126.90 126.90
02 Pala 1 30 30
03 Serrucho o segueta 1 16.30 16.30
04 Escoba 1 8 8
05 Nivel de burbuja 1 51.90 51.90
06 Regla escuadra 1 5.60 5.60
07 Pinzas 1 17 17
08 Hilo 1 1.50 1.50
09 Pinza — alicate para cortar varilla 1 21.90 21.90
10 Desarmador plano y cruz 1 15 15
11 Cuchara de albafiil 1 30 30
12 Escalera 1 279.90 279.90
13 Pison 1 68.50 68.50
14 Zacapico 1 32.20 32.20
704.70
MATERIALES NECESARIOS PARA LA
INSTALACION (OBRA CIVIL)
01 Bulto de Cemento de 50 Kg con resistencia 1.5 24 48
150 kg/m2
02 Arena 9 3.20 28.80
03 Grava 3/4" 10.5 2.50 27.50
04 Piedra pémez 1 2 2
05 Acelerante para concreto 1 37.60 37.60
06 Malla electrosoldada 6-6 x 10-10 1.1x1.3 120 120
07 Cemento para PVC 1 27 27
08 Cinta de teflon de 1/2 x 2 m 3 1.90 5.70
09 Silicon 1 15.30 15.30
10 Aceite vegetal comestible (lubricante) 1 17.50 17.50
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11 Bote vacio de 20 L 2 5 10

12 Alambre galvanizado calibre 14 10 9 920

13 Tabla duela de madera de 10 cm de altura y 2 21.90 43.80

de 1.1 cm de largo

14 Varillas de 3/8" x 30 cm 16 17.30 276.80

750
TORNILLERIA

01 Tornillo hexagonal inoxidable 24 1.20 28.80

02 Tuerca hexagonal inoxidable 24 0.90 21.60

03 Arandela de presién inoxidable 24 0.30 7.2

04 Arandela plana inoxidable 24 0.90 21.60

05 Cabeza hexagonal puerta broca 32 0.40 12.80

06 Tornillo cabeza coche 2 1.50 3

07 Tuerca remache con ranura 2 0.90 1.80
96.8

TOTAL 2036
BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE
01 Biodigestor autolimpiable 600L 1521.60 3557.60
02 Biodigestor autolimpiable 1300L 1865.60 3901.60

Aroca, V; Varas, O

Pag. 97



UNIVERSIDAD

1 UPN “Estrategia de Manejo Ambiental para el control de Efluentes Domésticos
OFL Nonre en el caserio de Buena Vista de Caniac — La Libertad, 2022”

11. CONCLUSIONES

- Se detall6 paso a paso el proceso de instalacion, mantenimiento y el
funcionamiento del biodigestor autolimpiable para el Caserio de Buena Vista
de Caniac.

- Se describio las diferentes alternativas de aprovechamiento de las aguas
residuales domésticas, después de ser tratadas en el biodigestor.

- Se estimo un promedio de 3557.6 soles para la instalacion de un biodigestor
de 600 L y 3901.6 soles para uno de 1300 L. De acuerdo al analisis realizado,
consideramos que la ejecucion de este proyecto es factible socio-econémico y

ambientalmente para realizarse en el sitio de estudio.
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12. ANEXOS DE LA PROPUESTA

ANEXO 1:
LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611)
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ANEXO 2:
MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (R. M. N° 192-2018-

VIVIENDA).

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural’, y propone la derogatoria de las
- Resoluciones Ministeriales N” 108-2011-VIVIENDA y N* 173-2016-VIVIENDA, asi como sus
~  modlficatorias,

/

‘%\‘ Que, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto Legislativo N* 1280, Decreto
{3/ fencunn 1 Legislativo que aprueba la Ley Marco de |z Gestion y Prestacién de los Servicics de
|2/ GENERAL E/’ Saneamiento; la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; ta Ley N* 30156, Ley de
y Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y su
Reglamento de Organizacién y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N* 010-2014-
VIVIENDA, modificado por Decreto Suprema N” 008-2015-VIVIENDA,; y, el Decreto Supremo
. N* 018-2017-VIVIENDA, Reglamento de la Ley Marco de fa Gestion y Prestacién de los

,' ‘-"c-l,\ Servicios de Sansamiento;

A’m@ j SE RESUELVE:

J Vs Articulo 1.- Aprobacién

Apruébese la "Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural’, la cual en Anexo forma parte integrante de la presente
Resolucién Ministerial,

L

Articulo 2.- Alcance

Establézcase que la presente norma es de aplicacion para la formulacion y
elaboracion de los proyectos de los sistemas de saneamiento en el émbito rural, en los
centros poblados rurales que no sobrepasen de dos mil (2,000) habitantes.

<0
% Articulo 3.- Difusion
" !i Dispéngase que la Direccidn de Saneamiento de la Direccién General de Pollticas y
g l’f}’Reguladbn en Construccidn y Saneamiento realiza fas acciones que sean necesarias para
la difusion de la norma técnica de disefio que se aprueba en el articulo 1 de la presente
Resolucion Ministerial.

Articulo 4.- Publicacion

La presente Resolucion Ministerial y su Anexo, se publican en el portal institucional
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (www vivienda gob, pe), =l mismo
dia de su publicacién en el Diario Oficial EI Peruano,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- Instalaciones intradomiciliarias
Tratdndose de proyectos que ejecute el Ministerlo de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, a través del Programa Nacional de Saneamiento Rural, en el marco de sus
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ANEXO 3:
DECRETO SUPREMO 011-2017 PRODUCE (ECA - SUELO):

¥ E1Peruanc s Sabado 2 de dicermre de 2017 NORMAS LEGALES 13
oe establecer medidas para optimizar |a calidad ambienta, Segunda.- Aplicacion del ECA para Suelo en los
siendo una de sus funciones especificas, analizar y instrumentos de gestion ambiental aprobados

proponer medidas para mejorar |a calidad ambiental del
pais;

Que, en mérito a la evaluacdn técnica realizada por
&l citado Grupo de Trabajo, se identifico |a necesidad de
actualizar los ECA para Suelo;

Que, mediante Resolucion Ministenal N°
182-2017-MINAM, e Ministeno del Ambiente dispuso
3 ublicacion del cto de Decreto Supremo
quep raeg'uet:ua los ECA pmuelo, en cumplimiento del
articulo 39 del Reglamento sobre Transparencia, Acceso
a la Informacidn Puablica Ambiental y Participacion y
Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado
por Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM, y el articulo
14 del Reglamento que establece disposiciones
relativas a8 la publicidad, publicacion de Proyectos
Normativos y difusidn de Normas Legales de Caracter
General, aprobado por Decreto Supremo N° 001-
2009-JUS:; en virtud de |a cual se recibieron aportes y
comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en e numeral 8 del
articulo 118 de la Constitucion Poiltica del Perd; la Ley
N° 28158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; el Decreto
Legisiatvo N 1013, que aprueba la Ley de Creacién,
COrganizacion, y Funciones del Ministerio del Ambiente; y
ia Ley N° 28611, Ley General del Ambiente;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacién de los Estandares de
Calidad Ambiental para Suelo

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Suelo, que como Anexo forman parte integrante del
presente decreto supremo.

Articulo 2.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Suelo como referente obligatorio

Los ECA para Suelo constituyen un referente
obligatonio para el disefo y aplicacion de los instrumentos
de gestion ambiental, y son aplicables para aquellos
parametros asociados a las actividades productivas,
extractivas y de sarvicos.

Articulo 3.- De la superacion de los ECA para Suelo

De superarse los ECA para Suelo, en aguelios
parametros asociados a las actividades productivas,
extractivas y de servicios, las personas naturales y
juridicas @ cargo de estas deben realizar acciones
de evaluacion y, de ser el caso. ejecutar acciones de
remediacién de sitios contaminados, con la finalidad
de proteger la salud de las personas y el ambiente.

Lo indicado en el parrafo antenor no aplica cuando
Ia superacion de los ECA para Suelo sea nfenor a los
niveles de fondo, los cuales proporcionan informacion
acerca de las concentraciones de origen natural de las
sustancias quimicas presentes en & suelo, que puseden
incluir el aporte de fuentes antrépicas no relacionadas al
sitio en evaluacion.

Articulo 4.- Refrendo

El presente decreto supremo es refrendado por la
Ministra de! Ambiente, la Ministra de Energla y Minas. el
Ministro de Salud, el Ministro de Vivienda, Construccion
y Saneamiento. &l Ministro de la Produccion, el Ministro
de Transportes y Comunicaciones, y el Ministro de
Agricultura y Riego.

La aplicacidn de los ECA para Suelo en los
instrumentos de gestibn ambiental aprobados,
que sean de caracter preventivo, se realiza en la
actualizacion o modificacion de los mismos, en el
marco de la normativa vigente del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA). En el caso de
instrumentos correctivos, ia aplicacion de los ECA para
Suelo se realiza conforme 8 la normativa ambiental
sectorial correspondiente.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental en
tramite ante la Autoridad Competente

Los/as titulares que, antes de |a entrada en vigencia
de la presente norma. hayan iniciado un procedimiento
administrativo para la aprobacién dei instrumento de
gestion ambiental ante la autoridad competente, fomaran
en consideracion los ECA para Suelo vigentes a ia fecha
de inicio del procedimiento.

Luego de aprobado el instrumento de gestion
ambiental por la autoridad competente, los/as titulares
deberan considerar lo establecido en la Segunda
Disposicion Complementaria Final, a efectos de aplicar
los ECA para Suelo aprobados mediante el presente
decreto suprema.

Segunda.- De los procedimientos en tramite para la
adecuacion de los instrumentos de gestion ambiental
alos ECA

Los procediméantos de adecuacidn de los instrumentos
de gestion ambeental a los estdndares de calidad
ambiental (ECA), iniciadas con anterioridad a la vigencia
del presente decreto supremo, se resuelven conforme a
las dispesicionas normativas vigentes al momento de su
inicio.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- on

Derdgase el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM,
que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo, y el Decreto Supremo N°
003-2014-MINAM, que aprueba la Directiva que
establece el procedimiento de adecuacion de
los instrumentos de gestion ambiental a nuevos
Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, al pnmer dia
del mes de diciembre del afo dos mil diecisiete.

PEDRQ PABLO KUCZYNSKI GODARD
Presidente de ia Repdblica

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
Minsstro de Agricultura y Riego

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

CAYETANAALJOVIN GAZZANI
Mirsstra de Energla y Minas
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ANEXO 4
COSTO TALADRO ATORNILLADOR
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Fuente: Pagina web Sodimac.

ANEXO 5
COSTO CINTA METRICA
A sopiMAC Q O svion @ & rcem
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Fuente: Pagina web Sodimac.
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ANEXO 6
COSTO NIVEL DE BURBUJA ALUMINIO

@ soniMAC O s @ A wewmn
Nivel de Burbuja Aluminio 24
wokk ok ok
$/79.90c/u
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Fuente: Pagina web Sodimac

ANEXO 7:
COSTO BIODIGESTOR 600 L Y 1300 L

- ‘ ‘

$/. 149.70 $/.1,521.60 $/.1,865.60

mm

Fuente: Pagina web Rotoplas.
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