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FRANCISCO SAMUEL MONTOYARIOS // IMPACTOS AMBIENTALES DE LA CONSTRUCCI
ON DEL COMPONENTE 1 DEL PROYECTO “SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA CUENCA DEL LAGO TITICACA”, LOCALIDAD DE ILAVE,

APLICANDO LA MATRIZ DE LEOPOLD TURBINADA, 2024. RESUMEN El principal
objetivo fue evaluar los impactos ambientales provocados por la

construccion del Componente 1 del proyecto “Sistema de tratamiento d

e aguas residuales de la cuenca del Lago Titicaca”, localidad de

llave, aplicando la matriz de Leopold turbinada. La investigacion

tiene un método deductivo con enfoque descriptivo no experimental. n Las técnicas
utilizadas fueron la observacion directa, analisis documental y la

matriz causa-efecto de Leopold Turbinada; los instrumentos utilizados fueron

el registro fotografico, informes de monitoreo ambiental y el formato

de la matriz. Los resultados mas resaltantes se encontraron en

la etapa de construccion, donde se encontraron 4 impactos criticos

y 102 impactos que necesitan atencion. Elincremento del nivel

sonoro se constituye como el impacto mas importante en el

componente aire con una importancia de 13. Por otra parte, el

componente ambiental mas afectado es el suelo, con 62 impactos que

necesitan atencion. Seguidamente, se evaluaron los resultados de los

monitoreos ambientales realizados durante la ejecucion del proyecto,

donde se encontraron que los niveles de ruido diurno y nocturno
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RESUMEN

El principal objetivo fue evaluar los impactos ambientales provocados por la construccion
del Componente 1 del proyecto “Sistema de tratamiento de aguas residuales de la cuenca
del Lago Titicaca”, localidad de llave, aplicando la matriz de Leopold turbinada. La
investigacion tiene un método deductivo con enfoque descriptivo no experimental. Las
técnicas utilizadas fueron la observacién directa, analisis documental y la matriz
causa-efecto de Leopold Turbinada; los instrumentos utilizados fueron el registro
fotografico, informes de monitoreo ambiental y el formato de la matriz . Los resultados
mas resaltantes se encontraron en la etapa de construccién, donde se encontraron 4
impactos criticos y 102 impactos que necesitan atencion. El incremento del nivel sonoro
se constituye como el impacto mas importante en el componente aire con una
importancia de 13. Por otra parte, el componente ambiental mas afectado es el suelo, con
62 impactos que necesitan atencion. Seguidamente, se evaluaron los resultados de los
monitoreos ambientales realizados durante la ejecucion del proyecto, donde se
encontraron que los niveles de ruido diurno y nocturno sobrepasan los niveles indicados
en el D.S 085-2003-PCM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,
llegando a valores de 74,7 dB para ruido diurno y 67,9 dB para ruido nocturno. Se tiene
como principal conclusion que la evaluacién mediante la matriz de Leopold Turbinada
pudo confirmar que la construccién del componente 1 del proyecto generd impactos
ambientales criticos, los cuales fueron ocasionados por actividades generadoras de ruido
como corte de pavimento y relleno y compactacion a causa de la utilizacion de equipos y
maquinarias que emiten niveles altos de ruido durante su funcionamiento.

Palabras clave: Evaluacién, Impacto ambiental, Leopold, Monitoreo ambiental,

Turbinada.
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ABSTRACT

The primary objective was to evaluate the environmental impacts caused by the
construction of Component 1 of the "Wastewater Treatment System for the Titicaca Lake
Basin" project in llave, applying the Turbinated Leopold Matrix. The research follows an
inductive method with a non-experimental descriptive approach. Techniques included
direct observation, documentary analysis, and the Turbinated Leopold Cause-Effect
Matrix, while instruments comprised photographic records, environmental monitoring
reports, and the matrix format. The most significant results were identified during the
construction phase, revealing 4 critical impacts and 102 impacts requiring mitigation.
Increased noise levels emerged as the most significant impact on the air component, with
an importance score of 13. The most affected environmental component was soil, with 62
impacts needing attention. Subsequently, environmental monitoring results during project
execution showed that daytime and nighttime noise levels exceeded thresholds specified
in Supreme Decree No. 085-2003-PCM (National Environmental Quality Standards for
Noise), reaching values of 74.7 dB (daytime) and 67.9 dB (nighttime). The main
conclusion confirms that the Turbinated Leopold Matrix evaluation verified critical
environmental impacts from Component 1’s construction. These were primarily driven by
noise-generating activities such as pavement cutting, backfilling, and compaction, due to
the use of machinery emitting high noise levels during operation.

Keywords: Assessment, Environmental Impact, Leopold, Environmental Monitoring,

Turbinated.
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INTRODUCCION
El Lago Titicaca es considerado uno de los cuerpos de agua continentales mas
importantes de Sudamérica; también es considerado como patrimonio natural y cultural y
fuente de recursos para los diversos asentamientos ubicados en la cercania de la cuenca
del lago. (Ramos & Huayhua, 2022). Como consecuencia de esta interaccion, se vierten
contaminantes al lago, ya sea directamente mediante desagles, que en muchos casos
estan sin tratamiento, y en otros casos mediante sus rios tributarios, que son
descargados en cuerpos de agua sin tratamiento, configurandose uno de los principales
problemas ambientales que sufre el Lago Titicaca . Tal es el caso de los vertimientos que
llegan al rio llave, que es el segundo rio mas importante de la cuenca del Lago Titicaca
(Ocola & Laqui, 2017).
Para mitigar la contaminacién y recuperar la calidad de agua del Lago Titicaca, el estado
peruano desarrollé el megaproyecto denominado “Sistema de Tratamiento de las Aguas
Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca”, que sera implementado en 10 ciudades
alrededor de la cuenca del Lago Titicaca, una de las cuales es la ciudad de llave.
La construccion de obras de saneamiento y alcantarillado es muy importante para la
salud publica y el desarrollo de las comunidades; sin embargo, estas obras no estan
exentas de presentar efectos en el medio ambiente. Algunos estudios han logrado
identificar diversos impactos como pérdida de calidad del suelo, pérdida de cobertura
vegetal en la etapa de ejecucion de obra (Dominguez et al., 2021). La construccién del
Componente 1 del proyecto, conlleva una serie de impactos ambientales que deben ser
evaluados y gestionados adecuadamente. La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es
crucial para garantizar el uso responsable de los recursos y prevenir actividades que
puedan ser perjudiciales para el medio ambiente (Montero et al., 2020).
El uso de la matriz turbinada de Leopold permite identificar y evaluar impactos utilizando
las ventajas de la matriz original de Leopold y reduciendo sus desventajas; no recarga

visualmente la matriz y proporciona un conjunto de informacién mas elaborado y
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coherente. que facilita la toma de decisiones, permitiendo identificar impactos indirectos y
considerar sus caracteristicas temporales y espaciales (Figueiredo et al., 2020).

En este trabajo de investigacién también se evaluaron los resultados de los monitoreos
ambientales realizados durante la ejecucion del componente 1 del proyecto, que incluyen
5 monitoreos de obra y 1 monitoreo de linea de base antes del inicio de actividades.

El contenido del trabajo de investigacion es el siguiente:

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION. En este capitulo se expondra brevemente la problematica asociada
con los impactos producidos por las obras de saneamiento y alcantarillado. A
continuacién se expondran los trabajos realizados anteriormente sobre la evaluacion de
impactos ambientales en obras de saneamiento que utilicen técnicas similares como la
matriz de Leopold original, modificada, Conesa, etc. Finalmente, se expondran los
objetivos del trabajo de investigacion.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo se presentara el marco tedrico, el cual permitira sentar las bases tedricas
para el desarrollo de la investigacion. Seguidamente se plantean las hipotesis de la
investigacion.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se expondran las metodologias, técnicas e instrumentos utilizados
para llevar a cabo la investigacion.

CAPITULO IV: EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el capitulo IV se presentaran los resultados obtenidos de la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales utilizando la matriz turbinada de Leopold. A continuacion se
presentaran los resultados de la evaluacion de los resultados obtenidos en los monitoreos
ambientales. Posteriormente, se hara la discusion de los resultados conforme a los

objetivos de la investigacion.
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Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones desprendidas del trabajo

de investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente, en todo el mundo, se estan desarrollando multiples proyectos de
alcantarillado sanitario. Estas obras son criticas, ya que permiten el tratamiento de aguas
residuales de viviendas, negocios, escuelas, hospitales, fabricas, entre otros, evitando asi
impactos ambientales y previniendo enfermedades que podrian afectar a comunidades en
zonas donde aun no se han instalado estas infraestructuras.
(Porta, 2021)
En Peru, uno de los problemas de saneamiento es el sistema de alcantarillado sanitario
debido al desgaste de las tuberias, la antigledad de uso y la descarga de aguas servidas
de las plantas industriales. (Chalco & Jesus, 2019)
En el departamento de Puno, en su mayoria, cuenta con sistemas de saneamiento basico
muy deteriorados y que ya rebasaron su vida util, lo que repercute directamente en la
contaminacion de cuerpos de agua mayores como el Lago Titicaca. (Empresa Municipal
de Saneamiento Basico Puno, 2012)
El lago actua como receptor de las aguas procedentes de varios rios, como Ramis,
Huancané, Coata, llave y Suches. Solo un total de seis sistemas de tratamiento
(equivalente al 17%) cumplen con las normativas y protocolos operativos esenciales,
incluyendo la disposicién final de aguas residuales mediante la limpieza y el
mantenimiento adecuado de los componentes. Por otro lado, el restante 83% no cumple

con dichas practicas (MINAM, 2013).

23

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

En la localidad de llave, el servicio de desagle tiene un déficit de atencion del 24,95 %;
las zonas atendidas se encuentran principalmente en el casco urbano. (Municipalidad
Provincial del Collao, 2017).

De las zonas atendidas se tiene que la antigiedad de las redes primarias y secundarias
ronda los 42 afos; esto implica que presenten fallas constantes. (taponamientos,
colapsos, rupturas) (anexo 6, Figuras 109, 110 y 111) , esto sumado a que no existe un
sistema de drenaje de aguas pluviales, hace que ingresen volumenes mayores de aguas
residuales a la red de colectores, incrementando la frecuencia de fallas presentes.
(EMSAPUNO, 2012).

El Estado peruano, mediante el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(MVCS) y PROINVERSION (2019), adjudicé la concesion del megaproyecto “Sistema de
Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca”. El proyecto
comprendia la construccion de diez (10) plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) en los distritos de Moho, Ayaviri, Juliaca, Huancané, Puno, Juli, llave, Azangaro,
Lampa y Yunguyo, pertenecientes a la regiéon de Puno, con el fin de dar solucion al
tratamiento y disposicién final de las aguas residuales municipales en la cuenca del lago.
El proyecto se divide en 3 componentes; el primero se encargd de la construccion de los
colectores primarios por gravedad, cuyos componentes son buzones , tendido de tuberias
de HDPE y obras civiles. El segundo componente se encargara de la construccion de
estaciones de bombeo (EBARS), construccién de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTARS) y el cierre de la infraestructura existente. El tercer componente sera
la operacion y mantenimiento de las PTARS, EBARS, colectores, lineas de impulsién y
emisarios.

La construccion del componente 1 del proyecto en la localidad de llave implico
modificaciones en los componentes ambientales de la zona de intervencién del proyecto,
lo cual afectd las actividades diarias de los habitantes, la flora, la fauna y los
componentes fisicos del ambiente circundante; ante esta situacion fue pertinente evaluar

las implicancias que se tendrian por las actividades relacionadas con el proceso
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productivo en la ejecucion de la obra, en tal sentido se tuvo como instrumento de gestién
ambiental el Programa de Adecuaciéon y Manejo Ambiental (PAMA) aprobado por
Resolucion Directoral N° 109-2020-VIVIENDA/NVMCS-DGAA, en el cual se presenta la
matriz de identificacion de impactos ambientales de acuerdo a los lineamientos
estipulados en la norma R.M. 372-2017-VIVIENDA, donde se presentan Ilas
consideraciones para la elaboracién del Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental.
Que, por Resolucion Viceministerial N° 20-2023-VIVIENDA/VMCS, declaran la
Terminacién Anticipada del Contrato de Concesion para el disefio, financiamiento,
construccion, operacién y mantenimiento del Proyecto “Sistema de Tratamiento de las
aguas residuales de la Cuenca del Lago Titicaca”, habiendo concluido la ejecucién del
componente 1 del proyecto.
Por lo tanto ante la problematica presentada, la finalidad de este proyecto de
investigacion sera evaluar y determinar los impactos ambientales ocasionados por la
construccion del componente 1 del proyecto utilizando una modificaciéon de la matriz
Causa - Efecto de Leopold llamada Matriz de Leopold Turbinada como alternativa para la
evaluacion de impacto ambiental y analizar retrospectivamente los impactos ambientales
ocasionados durante el periodo de ejecucidon del componente 1 del proyecto mediante los
informes de monitoreos ambientales realizados en los periodos establecidos desde el
inicio de actividades constructivas en febrero del 2021 hasta la finalizacién de las obras
de construccion del componente 1 en julio del 2022
1.1.1. PROBLEMA GENERAL.:
¢ Qué impactos ambientales provocéd la construccion del Componente 1 del proyecto
“Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la
localidad de llave aplicando la matriz de Leopold Turbinada, 20247
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS:
e ;Qué tipos de impactos ambientales negativos se identificaron a través de la matriz
de causa y efecto de Leopold Turbinada durante el periodo de construcciéon del

Componente 1 del “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la cuenca
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del Lago Titicaca” en la localidad de llave, aplicando la matriz de Leopold Turbinada,
2024.

e ;Cudles fueron los resultados de los parametros analizados obtenidos a través del
monitoreo ambiental durante la construccion del Componente 1 del “Sistema de
Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca en la localidad
de llave”, con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)?

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Herrera & Pacheco (2024), en su investigacion sobre el estudio de impactos ambientales
sobre alternativas de sistemas de saneamiento para la solucion de vertimientos en la
zona costera del distrito de Riohacha, en La Guajira, Colombia, resalta la urgencia de
abordar la contaminacion en las aguas marinas y la zona costera del distrito de Riohacha,
agravada por la descarga de aguas residuales municipales sin tratar. La carencia de un
sistema eficiente de tratamiento ha causado dafos al suelo, destruccion de la fauna y
flora marina, impactos en la salud local y la disminucién del turismo, vital para los
ingresos regionales. Para resolver esto, se proponen tres alternativas de saneamiento
basico: planta de tratamiento convencional, biorreactor de membrana sumergida y
emisario submarino. La evaluacion del impacto ambiental mediante la matriz de Leopold
es esencial para comprender y comparar los posibles efectos de estas alternativas. La
Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) ofrece datos cruciales para identificar los
impactos ambientales de cada opcion, facilitando la toma de decisiones sostenibles. Este
enfoque demuestra un compromiso con la proteccion del entorno local. La participacion
comunitaria y de otras partes complementara este enfoque, y se espera con interés
conocer los resultados de la EIA y su influencia en la elecciéon de la alternativa mas
adecuada.

Zambrano et al. (2021) en su trabajo de investigacion denominado Impacto ambiental

generado por la construccién del alcantarillado sanitario en Santo Domingo de los

Colorados abordé una investigacion realizada en el interceptor "B" (seccién 3) a la altura
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de la Coop. De vivienda Provincias Unidas de la ciudad de Santo Domingo, ya se
considera imprescindible para prevenir enfermedades infecciosas y proteger la salud de
las personas, el objetivo es investigar los impactos ambientales generados por la
construccion del sistema de alcantarillado sanitario, y el cumplimiento de las Metas 6.2 -
9.1 - 11.1, de los Objetivo 6 — 9 y 11 de los “Objetivos de Desarrollo Sostenible:
2015-2030".Donde se identifico el impacto ambiental que produce la construccion del
sistema de alcantarillado sanitario, para esto se utilizaron instrumentos de recoleccion de
informacién como: la lista de chequeo y una matriz de intensidad del impacto, que
permitieron obtener los factores que se ven mas afectados ante la ejecucién de la obra
como son: la pérdida de habitat, el nivel de empleo, el paisaje y la cubierta vegetal los
mismos que presenta afectacidon con gran presion por la actividad realizada en el area de
estudio.La importancia a nivel de impactos mostré un resultado tanto negativos como
positivos, el componente ambiental mas afectados son el medio fisico y abidticos,
llegando a la conclusidon que este componente es el social y se da por los cumplimientos
de la agenda 2030 de los ODS.

Montero et al. (2020), en su trabajo Evaluacion del impacto ambiental de la construccion
de una planta de tratamiento de aguas residuales. Caso Rio Pindo Chico, Puyo, Pastaza,
Ecuador: el crecimiento de la poblacién, la industrializacion, las practicas agricolas y la
urbanizacion aumentan la demanda de agua y, por lo tanto, la cantidad de aguas
residuales generadas. El proposito de este documento es determinar los principales
impactos ambientales de la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales
del subsistema Pindo Chico en la ciudad del Puyo, Ecuador. Se recolecté informacion de
linea base, mediante la implementacion de listas de chequeo, y para la identificacién y
evaluacion de impactos se confecciond un diagrama de redes y se emplearon estructuras
matriciales de doble entrada basadas. en el sistema de Leopold original. Se analizaron
siete actividades del proyecto y 12 componentes ambientales, y se determinaron 24
interacciones, de las cuales 11 fueron categorizadas como impactos ambientales

significativos y dos muy significativos. EI componente mas afectado es la alteracién del
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suelo, debido a la remocion de la cobertura vegetal, apertura de zanjas, creacién de vias
de acceso y construccion de la planta. Finalmente, se propusieron medidas correctivas en
el plan de manejo ambiental para mitigar, prevenir y monitorear los impactos negativos
que se generan.

Guerra & Logroiio (2019), en su trabajo titulado Evaluacién del impacto ambiental de los
sistemas de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en
Ecuador. El grado de satisfaccién de una sociedad generalmente se basa en los
beneficios que posee, siendo uno de los mas imprescindibles la dotacion de servicios
basicos como el alcantarillado sanitario y las plantas de tratamiento de aguas residuales,
que no solo mejoran la calidad de vida, sino que buscan preservar la calidad de agua de
los cuerpos hidricos donde se descargan las aguas residuales generadas.

Si bien es cierto que estos sistemas proporcionan bienestar a la poblacién, no obstante,
durante la construccion de estos se producen una serie de actividades que, por su propia
naturaleza, pueden generar potenciales riesgos a la salud humana y a los factores
ambientales. Estos riesgos, llamados impactos ambientales, al ser medidos proporcionan
una idea clara del nivel de incidencia que las operaciones de construccion,
mantenimiento, cierre y abandono producen; por esta razon, la investigacion realizo la
evaluacion de los impactos que se prevé se generen por la construccion, operacion,
mantenimiento, cierre y abandono de un sistema de alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento de aguas residuales tipicos, en base a la metodologia de Conesa et al.
(1997), obteniendo como resultado que este tipo de proyectos genera un impacto
negativo moderado y temporal; por lo que también se generan impactos positivos que
abarcan en su mayoria la generacion de empleo en cada una de sus actividades. De 152
impactos identificados, el 59% correspondieron a los de caracter positivo, mientras que
los negativos representaron el 41%, indicando de esta manera que la dotacion de
servicios basicos genera inconvenientes en su primera etapa de construccion; sin
embargo, a partir de esta, presenta beneficios para la poblacion, proporcionando mejores

sistemas de evacuacion de aguas servidas, controlados y dirigidos hacia plantas de
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tratamiento, donde las aguas negras podran recuperar su calidad y ser vertidas
cumpliendo los limites permisibles de descarga.

Figueiredo et al. (2020), en su trabajo titulado "Turbining the Leopold Matrix", propone
una herramienta mas eficiente y completa para evaluar los impactos ambientales, eliminar
desventajas e incorporar nuevos criterios de mejora para la conocida matriz de Leopold.
La conservacion de los recursos naturales es un tema fundamental, ademas de estar, en
muchos casos, regulado por leyes y decretos. En Brasil, las resoluciones exigen la
realizaciébn de una rigurosa evaluacion de impacto ambiental y la generacion del EIA
(Estudio de Impacto Ambiental) y del RIMA (Informe de Impacto Ambiental) en todos los
proyectos con actividades potencialmente causantes de degradacion del medio ambiente.
Una forma muy extendida de evaluar los impactos ambientales es la matriz de interaccion
conocida como Matriz de Leopold. Muchos articulos cientificos utilizan la matriz de
Leopold original o modificada para realizar la evaluacién de impactos ambientales,
aunque comunmente sefalan desventajas o limitaciones en el uso de la matriz. El
proposito de este articulo es proponer una nueva matriz, denominada “Leopold
Turbinated Matrix”, con la eliminacién de las desventajas identificadas, ademas de
potenciar las ventajas, sin recargar visualmente la matriz, ademas de incluir nuevos
elementos. que mejoren su capacidad de evaluar y predecir impactos ambientales. Para
ello se realizé un estudio en profundidad sobre las aplicaciones de la matriz con base en
fundamentos cientificos y tecnolégicos nacionales e internacionales. La “Matriz de
Leopold Turbinada” desarrollada resuelve desventajas o limitaciones identificadas,
ademas de incluir nuevos criterios, por lo que constituye una nueva herramienta potente,
eficiente e integral en materia de evaluacion de impactos ambientales.

1.2.2. NACIONALES

Ugarte & Robles (2023), en su investigacién Evaluacion del impacto ambiental del
proyecto de agua potable y saneamiento en Bafos del Inca — Cajamarca, evalua el
impacto ambiental en Bafios del Inca. Raydan (2011) detalla el grado de los impactos,

con lo que es posible evaluar cada uno de ellos; esta investigaciéon se justifica porque
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permitira la aplicacion de diversas medidas correctivas de mitigacion ambiental para
mejorar los proyectos de gestion ambiental y saneamiento del agua potable. Como
principal objetivo se planted hacer un estudio de impacto ambiental para resaltar los
efectos y el impacto, ya sea positivo o negativo, lo cual afecta a los componentes del
medio ambiente y también influye en los habitantes, cambiando su estilo de vida; esto es
debido a que se encuentran dentro del drea de influencia directa del proyecto. La
investigacion realizada fue con enfoque cuantitativo — no experimental; se utilizaron los
siguientes instrumentos: La guia de avistamiento y también la matriz causa-efecto
(tomando como base la metodologia de Vicente Conesa). En el cual se obtuvo la
importancia, la cual fue negativa, pero también implicd la significancia, siendo esta
moderada en base a los componentes medioambientales fisicos, siendo la calidad del
suelo (-24) y bioldgicos, propiciando una pérdida en la cobertura vegetal, teniendo la
valoracién de (-30). Esto nos indica que estos factores se alcanzan a recuperar en un
lapso de tiempo dado; en cambio, en la parte socioeconémica, se produjeron impactos de
manera positiva, esto debido al incremento de empleo que tiene un rango de (22),
también gracias a la optimizacién y mejora de los servicios basicos para dicha ciudad y
lugares aledanios.

Avila (2021), realiz6 un trabajo de investigacién llamado Evaluacion del impacto
ambiental de la construccion del servicio de agua potable y saneamiento en el caserio
Agua Blanca, Huamachuco — 2021, donde investigd en el caserio de Agua Blanca,
teniendo un area total de 6.28 km, ubicado en el distrito de Huamachuco. departamento
La Libertad. El objetivo principal fue evaluar el impacto ambiental generado por la
ejecucion del servicio sobre los factores ambientales. Es importante resaltar que los
efectos son las generaciones, ya sea positiva 0 negativa, y pueden verse afectados los
componentes ambientales y el estilo de vida de los habitantes de la poblacién aledara al
proyecto. La investigacion fue cuantitativa — no experimental; los instrumentos utilizados
fueron: guia de observacion y la matriz causa-efecto (siguiendo el método de Vicente

Conesa). Los resultados obtenidos de la evaluacion en el area de estudio fue que la
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etapa de construccion tuvo una importancia negativa, pero con una significancia
moderada en los componentes fisicos, especificamente en la calidad de suelo (-29) y
bioldgicos, generando la pérdida de cobertura vegetal con una valoracion de -30. Quiere
decir que dichos factores pueden ser recuperados en un cierto periodo de tiempo;
mientras que en el medio socioecondmico se generaron impactos positivos por el
aumento de empleo que se encuentra en un rango de 22 y por la implementacién de los
servicios basicos para dicho caserio.

Salazar (2021), realizé la investigacion sobre la implementacion del monitoreo de
aspectos ambientales para la calidad ambiental en la ejecuciéon de drenaje pluvial en el
distrito de Carmen Alto. El estudio se realizé antes, durante y después de la ejecucion del
proyecto “Mejoramiento y creacion del sistema de drenaje pluvial de la av. Carmen Alto,
av. Peru y Jr. Cangallo, distrito de Carmen Alto — Huamanga — Ayacucho, mediante la
ejecucion de monitoreos ambientales de calidad de aire y ruido. Los resultados se
obtienen utilizando los protocolos nacionales de calidad ambiental en muestreo. donde
los resultados de los monitoreos seran evaluados utilizando ECA. para aire y para ruido.
El monitoreo ambiental realizado permitio identificar los efectos ambientales causados por
el proceso de ejecucién del proyecto, lo que permitid plantear medidas de control y
mitigacién. La investigacion nos mostrara cémo se mejoré la gestion del proyecto y como
se controlaron los resultados altos y los efectos.

Huallanca (2021), realizo la investigacion Implementacion del Monitoreo de Aspectos
Ambientales para la Calidad Ambiental de la Carretera Afirmada en el Distrito de Chilcas,
Region Ayacucho. Los monitoreos se realizaron antes, durante y después de la ejecucion
del proyecto: "Rehabilitacion y mejoramiento del Chuchin - Esccana - Rumirumi - Huinche
- Moyorcco, Distrito de Chilcas, Provincia de La Mar Ayacucho": los monitoreos
ambientales de aire y ruido. Con la finalidad de determinar cémo la implementacion de
monitoreos ambientales ha influido en la calidad del aire y el nivel de ruido ambiental en
la ejecucion del proyecto de inversion. Los resultados que se obtuvieron mediante las

metodologias planteadas del protocolo nacional de la calidad ambiental en nuestro pais.
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Los resultados obtenidos de los monitoreos seran evaluados con los ECAs para aire y
para ruido, respectivamente. El monitoreo ambiental ayudara a identificar los impactos
provenientes de la actividad en construccidon y asi plantear alguna medida preventiva y/o
correctiva para mitigar el impacto. En la investigacion podremos verificar que nuestros
resultados definitivamente mejoran por la gestion realizada en el proyecto y veremos
cdémo, de tener los resultados elevados, estos disminuyen.

Idrogo & Alvarez (2019), comparacién de dos metodologias de estudio de impacto
ambiental en el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y desagte del
caserio Luceropata, distrito de Longar - Rodriguez de Mendoza - Amazonas. La
elaboracion de estudios de impacto ambiental es una labor rutinaria en el quehacer del
ingeniero ambiental; sin embargo, poco se menciona si diferentes metodologias de
evaluacion influyen en los resultados de dicho estudio. Por tanto, en esta investigacion se
consider6 desarrollar el estudio de impacto ambiental para el proyecto “Mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable y desagie del caserio Luceropata, distrito de
Longar — provincia de Rodriguez de Mendoza — Amazonas”. Se usaron para este fin dos
metodologias basadas en la matriz de Leopold y matriz de Conesa Fernandez. Los
resultados muestran que, usando la matriz de Conesa Fernandez, el estudio de impacto
ambiental usé diez criterios, mientras que la matriz de Leopold us6 un método cualitativo,
identificando impactos/actividades y su origen, sin proporcionar un valor, estableciendo su
importancia y magnitud. Por tanto, los resultados comparados muestran que la matriz
mas adecuada es la de Conesa Fernandez para estudios de impacto medioambiental.
1.2.3. REGIONALES Y LOCALES

Machaca (2023), en su trabajo sobre los impactos ambientales generados en la
construccion del servicio de agua potable y saneamiento rural, comunidad de Paxa del
distrito de Tiquillaca, la investigacién se llevé a cabo en la comunidad de Paxa en la obra
de construccion del servicio de agua potable y saneamiento rural en la comunidad de
Paxa del distrito de Tiquillaca, Puno. El objetivo principal es evaluar los impactos

generados en los componentes ambientales, como en el fisico, biolégico vy
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socioecondmico. También es importante destacar que los efectos son las generaciones
tanto negativas como positivas, por lo que pueden afectar los componentes ambientales y
asi al estilo de vida de los pobladores aledafios al proyecto. Esta investigacion es
cuantitativa — no experimental; los instrumentos utilizados son: matriz de causa y efecto y
la guia de observacion (continuando el método Vicente Conesa). Los resultados que se
obtuvieron de la evaluacion en la etapa de construccién, en el componente fisico,
basicamente en la actividad de excavaciones, se obtuvo un resultado de 4 en
comportamientos negativos, especificamente en el espacio fisico (suelo), puesto que
presentd un nivel de importancia moderada (-34), mientras que en el componente
biolégico se vio perjudicada por la reduccién y modificacion de ecosistemas con un nivel
de importancia de (-30), ubicandose en el nivel moderado, destacando que se vieron
afectados en gran importancia y que pueden ser reversibles y mitigables. Por ultimo, en el
componente socioecondmico se generaron minimamente 2 impactos en comportamientos
negativos moderados; de esta forma se presentd un nivel de importancia negativa
moderada de (-33), especificamente en el uso de territorio, causando pérdida y ocupacion
de suelo. Del mismo modo, se observo que en este mismo componente se tuvo un rango
de 33, mencionando que las repercusiones de los impactos positivos fueron moderadas.

Tito (2018), a través de su investigacion Evaluacién de impacto ambiental del sistema de
tratamiento de aguas residuales de la localidad de Chucuito, distrito Chucuito, Puno,
aplicé el método descriptivo y explicativo, describiendo primeramente las condiciones
iniciales del sistema de tratamiento de aguas residuales de la localidad de Chucuito para
luego identificar las acciones mediante las listas de chequeo, para luego, mediante la
matriz modificada de Leopold (Causa-Efecto), valorar los impactos ambientales. Se
cuantifican los impactos ambientales a través de la aplicacién de la metodologia de la
matriz de Leopold modificada, permitiendo establecer asi el nivel de impacto positivo o
negativo. Los resultados mostraron que el factor ambiental mas afectado es la relacion
ecolégica de vectores de enfermedades e insectos, seguido del Lago Titicaca. Como todo

no es malo, los factores que no sufren dafo y que son de facil recuperacion son el
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aspecto recreativo al aire libre, salud y seguridad, aves y animales domésticos. Asi
mismo, el proceso de red de alcantarillado mediante el transporte de agua residual
impactaria de forma positiva si es que el sistema funcionara adecuadamente. Otra de las
acciones que impactan de forma positiva es el funcionamiento del sistema de tratamiento
de aguas residuales; esta impacta de forma positiva a pesar de las deficiencias, asi como
tiene potencial positivo si el sistema de tratamiento de aguas residuales funcionara
adecuadamente. Se plantean medidas de mitigacién como incremento del nimero de
operadores para las PTAR 1 y 2, para solucionar los problemas de vectores de
enfermedades. Se plantea realizar una adecuada operacién y mantenimiento en el
sistema de tratamiento de aguas residuales; esto mitigara la presencia de los vectores.
Asi también, para evitar el impacto negativo del entorno del lago Titicaca, se propone
reubicar los dispositivos de descarga de las PTAR. En la actualidad, viene realizando
trabajos y gestiones en conjunto con la OMSABA de la localidad de Chucuito y una
empresa consultora para el desarrollo del proyecto. Mediante la presente investigacion se
llegd a la conclusion de que la evaluacion del impacto ambiental de la localidad de
Chucuito permitié identificar, predecir, valorar los impactos ambientales y proponer las
medidas adecuadas para mitigar, prevenir y contribuir a la mejora de la calidad ambiental
zonal.

Cahuachia (2022), en su trabajo Evaluacién de la declaracion de impacto ambiental en la
obra de agua potable y desagie del distrito de Juli, que fue realizado en la obra:
Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad de Juli,
Provincia de Chucuito - Puno; donde evalu6 los instrumentos de gestion ambiental,
teniendo como objetivo principal evaluar el cumplimiento de los lineamientos de la
declaracion de impacto ambiental en la obra de agua potable y desague del distrito de
Juli. Aplicando la forma metodoldgica, se establecid trabajar con muestras a nivel de
auditoria a cada componente de la obra mencionada. Las muestras de auditorias
adquiridas fueron evaluadas en referencia a cada componente de trabajo y en

comparacion al grado de cumplimiento respecto de la herramienta de gestién ambiental
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asignada para esta obra en particular, siguiendo los procedimientos estipulados por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Para el caso en especifico, se tomé

en consideracion la Declaracion de Impacto Ambiental como instrumento de gestion

ambiental de la obra. Los resultados obtenidos del nivel de cumplimiento de nuestro

instrumento de gestion ambiental son los siguientes: SISTEMA DE AGUA POTABLE (el

nivel de cumplimiento llegé al 51.01%), PTAP (el nivel de cumplimiento llegé al 46.07%),

SISTEMA DE ALCANTARILLADO (el nivel de cumplimiento llegé al 34.88%). Los grados

de cumplimiento demuestran que los procesos en la obra no cumplieron las exigencias de

los requisitos predispuestos por la declaracion de impacto ambiental estipulada por el

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, teniendo como resultado el grado de

cumplimiento total un 43.99% de implementacion en correspondencia con el instrumento

de gestion ambiental.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los impactos ambientales provocados por la construccion del Componente 1 del

proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago

Titicaca en la localidad de llave” aplicando la matriz de Leopold Turbinada.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los impactos ambientales negativos mediante la matriz Turbinada de
Leopold provocados por la construccion del componente 1 del proyecto “Sistema de
Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la localidad
de llave.

e FEvaluar y comparar los resultados de los parametros analizados producto del
monitoreo ambiental realizado durante la construccion del Componente 1 del
proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago

Titicaca” en la localidad de llave con los estandares de calidad ambiental (ECA).
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

21. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.1. IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo a la legislacion peruana en el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién de Impacto Ambiental DS 019-2009-MINAM, podemos definirlo como
“Alteracion positiva o negativa de uno o mas de los componentes del ambiente,
provocada por la accion de un proyecto” (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2011). Ante
esta definicion se puede decir que es demasiado amplia y, por lo tanto, difusa. No
coincide con las definiciones presentes en la literatura especializada. Segun dicha
literatura, cualquier alteracion no constituye un impacto; solo aquellas alteraciones
significativas para la sociedad pueden considerarse como tal. Algunos autores prefieren
utilizar el término 'efecto’ para cambios simples y reservan 'impacto’ para alteraciones de
importancia. Es importante tener en cuenta que el concepto de 'significacion' implica un
juicio de valor; por lo tanto, es subjetivo y esta relacionado con percepciones técnicas,
politicas, econdmicas, sociales y culturales (Cuya, 2009). Por otro lado, Muioz (2019)
menciona que el impacto ambiental se refiere a una "alteracion en el entorno” que rodea
a un proyecto u organizacién, causada por sus actividades. Esta modificacién puede ser
"positiva”" o "negativa", lo que significa que puede abarcar impactos ambientales
beneficiosos o perjudiciales. Involucra efectos en los elementos fisicos, bidticos y
sociales/socioecondémicos del medio ambiente. Finalmente, podemos decir que el impacto
ambiental se refiere a cualquier cambio en las caracteristicas fisicas, quimicas y

biolégicas del medio ambiente, que es provocado por la accién de materia o energia
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derivada de actividades humanas. Estos cambios pueden afectar directa o indirectamente
diversos aspectos, como la salud, la seguridad y el bienestar de la poblacion, las
actividades sociales y econdmicas, la biota (conjunto de seres vivos de un area), las
condiciones estéticas y sanitarias del entorno, asi como la calidad de los recursos
ambientales (Figueiredo et al., 2020).

Tabla 01: Clasificacion de impactos ambientales

Criterio de Tipo de impacto
Concepto
clasificacion ambiental

El efecto generado en el ambiente mejora las

Positivo. condiciones de los elementos que lo constituyen.
Por efecto
El efecto generado en el ambiente empeora las

Negativo. condiciones de los elementos que lo constituyen.

Es aquel que se produce como consecuencia
inmediata de una actividad humana. Se manifiesta en

Directo el lugar o momento en que se realiza la actividad.

Es aquel que se produce como consecuencia de los
impactos directos. Se manifiesta en un lugar o

Indirecto momento diferente al de la actividad que lo genera.
Naturaleza
Es aquel que se produce como resultado de la suma

de varios impactos directos o indirectos sobre un

Acumulativo mismo componente ambiental.

Es aquel que se produce cuando dos o mas impactos
se combinan para generar un efecto mayor que la

Sinérgico suma de sus partes individuales.

Es aquel que produce un cambio pequefio o

Magnitud Leve insignificante en el medio ambiente.
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Es aquel que produce un cambio notable en el medio

Moderado ambiente, pero que no es irreversible.

Es aquel que produce un cambio irreversible en el
medio ambiente o que pone en riesgo la salud

Grave humana o el bienestar de las comunidades.

Es aquel que se produce y desaparece en un periodo

Corto plazo de tiempo relativamente corto (menos de un ano).

Es aquel que se produce y desaparece en un periodo

Duracion
Mediano plazo  de tiempo intermedio (entre uno y cinco anos).
Es aquel que se produce y persiste en el tiempo,
Largo plazo pudiendo tener efectos duraderos o permanentes.
Es aquel que puede ser revertido a su estado original
Reversible mediante medidas de mitigacién o restauracion.
Reversibilidad Es aquel que no puede ser revertido a su estado

original, incluso con medidas de mitigacion o

Irreversible restauracion.

Nota: Adaptado de Encinas (2011), Encinas & Goméz (2011), Garmendia et al. (2005),
Espinoza (2007).

2.1.2. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento de gestion medioambiental
de tipo preventivo y directo. Es un procedimiento juridico-administrativo para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que produciria un proyecto en el medio
ambiente en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion
competente pueda aceptarlo, modificarlo o rechazarlo (Encinas & Goméz, 2011), de igual
forma de acuerdo a la legislacién peruana estipulada en el DS 015-2012-VIVIENDA y sus

posteriores modificatorias.
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“La evaluacion de impacto ambiental es un proceso técnico, administrativo,
multidisciplinario y participativo, destinado a prevenir, minimizar, eliminar, mitigar,
compensar e informar sobre los impactos ambientales que los proyectos pueden
ocasionar en el ambiente y las medidas para controlarlos. Es obligatorio obtener,
previamente a la ejecucion de proyectos de inversion publica, privada o de capital mixto,
la certificacion ambiental del sector competente”. (MVCS, 2012).

La EIA es un proceso de analisis complejo cuyo objetivo es formar un juicio previo lo mas
objetivo posible sobre los efectos de un proyecto en el medio ambiente antes de su
implementacién. El objetivo de la EIA es informar a la sociedad en general sobre los
posibles efectos de un proyecto y como evitarlos, prevenirlos o reducirlos a niveles
aceptables desde el punto de vista de la seguridad y el bienestar ambiental y social. El
caracter previo de una EIA es fundamental, ya que se aplica Unicamente a proyectos
propuestos, no a proyectos actuales o que ya se han completado. (Lu, 2022)

La evaluacion de impacto ambiental se define como la interpretacién cualitativa y
cuantitativa de los cambios de orden ecoldgico, social, cultural o estético en el entorno.
Ademas, esta evaluacién incluye procedimientos para identificar y clasificar los impactos
potenciales que una accion puede causar en el medio ambiente, prediciendo la dimensién
y las pérdidas de estas actividades impactantes. Asimismo, se destaca que la evaluacion
de impacto ambiental debe ser realizada por técnicos especializados, lo que ayuda a las
organizaciones a ejecutar proyectos con menos dafio al medio ambiente. La consulta y la
participacién popular son partes integrales de esta evaluacién, convirtiendo a la
evaluacion de impacto ambiental en una herramienta participativa para la gestion
ambiental (Figueiredo et al., 2020).

La Asociacién Internacional para la Evaluacion de Impactos (IAIA) (2009, p. 1) identifica
los siguientes objetivos de la evaluacién de impacto ambiental.

e Asegurar que las consideraciones ambientales sean abordadas explicitamente e

incorporadas en los procesos de toma de decisiones.
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e Anticipar y evitar, minimizar o compensar los efectos adversos significativos en el
ambiente fisico, bioldgico y social, asi como otros efectos relevantes de las
propuestas de desarrollo.

e Proteger la productividad y la capacidad de los sistemas naturales y los procesos
ecoldgicos para que mantengan sus funciones.

e Promover formas de desarrollo sostenible que optimicen las oportunidades de uso y
gestién de los recursos.

En todas las etapas de un proyecto, obra o actividad dentro del sector de la construccion,

la evaluacion del impacto ambiental es crucial. Esta evaluacion garantiza el buen uso de

los recursos naturales, previene la realizacién de actividades que dafien el medio
ambiente y permite la construccion de estructuras en armonia con el medio ambiente. En
el caso especifico del tratamiento de aguas residuales, a pesar de causar efectos
perjudiciales en el medio ambiente, se requiere la construccion y operacion de
instalaciones destinadas a este propdsito. Por lo tanto, la evaluacion de impacto
ambiental es fundamental para reducir estos efectos negativos y promover el desarrollo
sostenible (Montero et al., 2020). La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es crucial en
el proceso de obtener la certificacidn ambiental para la realizacién de obras o actividades.

Se considera como el principal instrumento para la toma de decisiones de las autoridades

ambientales, al proporcionar informacién detallada sobre los posibles impactos

ambientales de una obra o actividad. Asimismo, la EIA contribuye a garantizar un
desarrollo sostenible, fomentando la proteccion del medio ambiente y la calidad de vida

de las comunidades afectadas (Alvarez, 2013).

El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) consta de varios pasos que son

reconocidos internacionalmente como obligatorios para su correcta aplicacion como

instrumento de gestion. Estos pasos pueden variar en su expresion dependiendo de los
requerimientos adoptados por los paises o instituciones, pero algunos de los pasos

destacados incluyen:
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1. Seleccion y alcance, o evaluacion preliminar para definir la pertinencia, cobertura y
nivel de profundidad de una EIA. Desde un comienzo, el proceso deberia procurar la
incorporacién de aspectos ambientales en la decisién sobre la construccion y
localizacién del proyecto.

2. Participacion ciudadana en el proceso de evaluacion.

3. Descripcion de la propuesta del proyecto.

4. Seleccion (Screening) para identificar si se requiere una EIA completa.

5. Definicion de alcances (Scoping) para establecer los limites y enfoques del analisis
ambiental.

6. Analisis de impactos para identificar y evaluar los impactos ambientales del proyecto.

7. Mitigacién de impactos mediante la propuesta de medidas para evitar o reducir los
impactos negativos.

8. Revision de la evaluacion realizada.

9. Toma de decisién sobre la viabilidad del proyecto.

10. Seguimiento de las medidas de mitigacion y del desempefio ambiental del proyecto
en operacion.

Este proceso de EIA se concibe como un analisis continuo destinado a proteger el

ambiente contra dafos injustificados o no previstos, siendo un proceso informado y

objetivo de decisiones concatenadas y participativas que ayudan a identificar las mejores

opciones para llevar a cabo una accion sin dafios ambientales inaceptables (Espinoza,

2007).

2.1.3. INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL

De acuerdo al DS 015-2012-VIVIENDA

“Los instrumentos de gestion ambiental son aquellos orientados a la ejecucion y

cumplimiento de la Politica Nacional del Ambiente y de la Politica Ambiental Sectorial,

con el objetivo de prevenir, controlar y mitigar los impactos que los proyectos de inversion

y las actividades vinculadas al sector VIVIENDA puedan ocasionar en el ambiente,

asegurando la proteccion y uso sostenible de los recursos naturales”. Asi mismo se
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clasifican en: Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), Estudios de Impacto Ambiental
Semi Detallados (EIA-sd), Estudios de Impacto Ambiental Detallados (EIA-d), la
Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE), los Programas de Adecuacion y Manejo
Ambiental (PAMA), los Planes de Remediacién y Descontaminacion, el Plan de Cierre, el
Plan de Abandono, los Mecanismos de Participacion Ciudadana, los Informes
Ambientales Especificos, la Ficha Técnica Ambiental, entre otros, contenidos en el
articulo 17 de la Ley General del Ambiente” (MVCS, 2012).

2.1.4. PROGRAMA DE ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL (PAMA)

Es un instrumento de gestion ambiental para actividades en funcionamiento y en proceso
constructivo. De acuerdo con la mencionada norma: “El PAMA es el instrumento de
gestion ambiental que facilita la adecuacion de una actividad existente a obligaciones
ambientales nuevas, establecidas en las normas respectivas, el cual tiene como objetivo
mitigar o eliminar progresivamente en plazos racionales, los impactos ambientales
negativos que vienen causando los proyectos de competencia de VIVIENDA” (MVCS,
2012).

2.1.5. MATRIZ CAUSA-EFECTO

Las matrices de relaciones causa-efecto son el mejor método para medir los impactos. Se
compone del arbol de factores ambientales afectados y del arbol de acciones o
actividades de la obra, que se utilizan como entradas de una matriz. Cuando hay un
impacto significativo, se sefialan las casillas de cruce (Garmendia et al., 2005).

2.1.6. MATRIZ DE LEOPOLD

La Matriz de Leopold fue la primera y mas conocida de las matrices de causa-efecto; se
cred en 1971 por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos para evaluar los efectos
ambientales de una mina de fosfatos en California. Desde entonces, se ha utilizado y
utilizado en los estudios de impacto ambiental. Incluye dos listas de revision extensas:
una con 100 acciones o actividades del proyecto y otra con 88 elementos ambientales.

(Garmendia et al., 2005).
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La matriz de Leopold evallua los efectos ambientales en diferentes rubros, garantiza que

estos efectos se tomen en cuenta adecuadamente en todas las etapas del proyecto

(Herrera & Pacheco, 2024). Sin embargo, la matriz de Leopold presenta algunas

desventajas que son descritas segun Figueiredo et al. (2020):

1. No identifica impactos indirectos, ni de segundo orden.

2. No considera caracteristicas espaciales o temporales.

3. No permite evaluar la frecuencia de interacciones.

4. Separar el medio ambiente de diferentes maneras, no asignando valores a los
impactos transversales.

5. No considerar la dinamica de los sistemas ambientales analizados.

6. Hay subijetividad en el célculo de la magnitud.

2.1.7. MATRIZ DE LEOPOLD TURBINADA

Es una metodologia propuesta por Figueiredo et al. (2020) donde se busca eliminar o

mitigar las desventajas descritas anteriormente. Para conseguirlo, presenta 12 criterios

que toman valores literales.

Tabla 02: Criterios de evaluacion de la matriz Turbinada de Leopold.

Criterio Descripcion Valor literal

Comprueba si la actividad impactante es

beneficiosa o perjudicial. Puede calificarse como Po

Valor
“Positiva”, cuando la actividad mejora la calidad de Ne
una condicién, o “Negativa”, cuando causa dafio.
Evalua si el impacto causado es efecto de una
actividad impactante o un elemento secundario de Di
Orden

esa actividad. Se puede clasificar como “Directo” In

cuando el impacto es una simple relacién de causa
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y efecto, o “Indirecto”, cuando el impacto proviene

de una accion derivada de la actividad.

Indica la cobertura del area de impacto.
Clasificado como “Local”, cuando el area afectada
se encuentra en las inmediaciones o en el mismo
predio donde ocurrid la actividad impactante. L
Espacial “‘Regional”’, cuando el impacto afecta areas que Re
van mas alla del ambito inmediato del area donde Es
se realiza la actividad, o “estratégico”, cuando el
proyecto afecta a la comunidad, pudiendo tener

alcance nacional o incluso internacional.

Se trata del tiempo transcurrido entre la realizacion

de la actividad impactante y la manifestacién de

los efectos analizados. Puede ser “corto plazo”,

cuando el efecto se presenta en un corto periodo

de tiempo, a definir segun el tipo de proyecto. P
Temporal Mp

“Medio plazo”, cuando el tiempo de manifestacion

es promedio en relacién al tipo de proyecto, o

‘largo plazo”, cuando el tiempo para que los

efectos se manifiesten es grande en relacion al

tipo de proyecto.

Se refiere al periodo de tiempo en que se sentiran

los efectos del impacto. Puede ser “temporal”,

Dinamica C
cuando los impactos se sienten por un tiempo

Pe
determinado. “Ciclico”, cuando los impactos se
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sienten en determinados periodos de tiempo o
épocas del afo, y “permanente” cuando los
efectos del impacto no dejan de manifestarse en

un lapso de tiempo aceptable para la sociedad.

Hace referencia a si, cuando termina la actividad

impactante, con ella terminan los impactos. Puede

ser “reversible”, cuando el medio ambiente vuelve

a su estado anterior, poco después de finalizar la Rv
Elasticidad

ejecucion de las actividades impactantes o Irr

“Irreversible”, cuando el medio ambiente no vuelve

a su estado anterior después de un periodo de

tiempo aceptable para la sociedad.

El cual analiza si existe alguna interaccion entre

los impactos generados por las actividades

impactantes del proyecto, pudiendo incluso incluir
Au

Cumulatividad otros proyectos. Puede ser “presente”, cuando el
Pr

impacto esta influenciado y/o influye en otros

impactos o “ausente”, cuando el impacto no sufre

ni genera efecto alguno sobre otros impactos.

Analiza la fuerza del impacto. Puede ser “fuerte”

cuando tiene un gran impacto en términos D
Magnitud absolutos, es decir, hay un gran cambio en una Pro

condicion ambiental en términos cuantitativos y F

cualitativos. “promedio”, cuando el impacto es
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promedio en términos absolutos o “débil”, cuando

el impacto es bajo en términos absolutos.

Se trata de la percepcion de la comunidad en
relacion a la importancia del impacto causado.
Puede ser "grande" cuando hay una gran Pq
Significacion sensibilidad popular en las comunidades Me
afectadas. “media”, cuando esta sensibilidad es G
media o “pequena” si esta sensibilidad es baja o

nula.

Se trata de la sensibilidad del medio ambiente,

segun los lineamientos del diagnéstico ambiental,

del area de influencia del impacto. Puede ser °
Sensibilidad Md

“alta”, cuando hay una sensibilidad alta, “media”

cuando hay una sensibilidad media del entorno o A

“baja” cuando la sensibilidad es baja o no existe.

Hace una relacion directa entre la actividad

impactante y el impacto generado por ella. Puede

ser “normal’, cuando el impacto ocurre en

condiciones normales, es decir, siempre que
Condiciones ocurre la actividad impactante, el impacto también :n

o

ocurre o “anormal’, cuando el impacto generado
solo ocurre en condiciones especificas, junto con
la actividad impactante, por  ejemplo,

precipitaciones u otros factores climaticos.
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Analiza si se pueden tomar medidas preventivas o
correctoras para neutralizar o minimizar los efectos
del impacto. Puede ser: “irreductible”, cuando las
medidas no incluiran en el impacto. “mitigable”, El
Resistencia cuando las medidas pueden reducir/evitar los Mi
efectos del impacto generado o “eliminable”, Ird
cuando las medidas revierten completamente el
impacto ambiental causado por la actividad

impactante.

Fuente: Figueiredo et al. (2020)

El criterio de “Orden” separa los impactos directos de los indirectos y el criterio de
“Acumulatividad” muestra si existe alguna relaciéon transversal entre los criterios. Aun es
posible incluir una columna indicativa que contenga la linea de impacto de primer orden,
para impactos de segundo orden, eliminando las desventajas 1 y 4 sefialadas por los
autores. Los criterios “Temporal” y “Espacial”, junto con el criterio “Dinamica”, dan
caracteristicas temporales y espaciales al impacto ambiental, mostrando también la
frecuencia del impacto, eliminando las desventajas 2 y 3 sefialadas anteriormente.

La desventaja 5, ligada a la dinamica de los sistemas, se soluciona mediante la
automatizacion de la Matriz Turbinada de Leopold, que puede ser retroalimentada
constantemente, incluso con la posibilidad de pronosticar resultados como ayuda para la
toma de decisiones comparando escenarios. La subjetividad (handicap 6) puede
mitigarse incluyendo los criterios de "Magnitud”, "Importancia”", "Sensibilidad",
"Elasticidad" y "Resistencia". Esta informacion se puede obtener, entre otras estrategias,
de dictamenes técnicos, resultados de la elaboracidon de cuestionarios realizados a la
poblacion local, etc.

En la matriz de Leopold Turbinada, esta criticidad se mide en forma de colores. Los

valores numéricos estan asociados a los parametros de todos los criterios, segun su
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grado de influencia sobre las condiciones ambientales. Estos valores se suman y las
celdas, cuya suma alcanza mas de 2/3 del valor maximo posible, se pintan de rojo, en
referencia a impactos criticos. Aquellos cuya suma de valores no llega a 1/3 del valor
maximo posible quedan en blanco y el resto se colorea en amarillo, es decir, entre 1/3 y
2/3, aludiendo a la necesidad de atencion.

La matriz de Leopold turbinada heredé las ventajas de la matriz estandar original y logra,
sin cargarla visualmente, eliminar o mitigar las desventajas sefialadas, agregando diversa
informacién de los criterios analizados, trayendo enormes beneficios a quienes participan
en cualquier proyecto que tenga el potencial de causar impactos ambientales. Entre los
principales beneficios estan la facilidad de construccion, la integridad de la informacion, la
identificacion de impactos indirectos, la consideracion de los impactos temporales y
caracteristicas espaciales, entre otras.

2.1.8. MONITOREO AMBIENTAL

Es un instrumento esencial de gestién ambiental que ayuda a la planificacion y la toma de
decisiones ambientales. EI monitoreo ambiental implica observacién, muestreo, medicién
y analisis de datos ambientales y técnicos para definir las caracteristicas del entorno,
identificar sus efectos, conocer variaciones en el tiempo y garantizar que las acciones no
afecten al entorno ni a las personas (Dzhumabaev, 2023). Ademas, proporciona
informacion periddica sobre los logros alcanzados y las dificultades encontradas para
tomar medidas correctivas, lo que permite verificar el cumplimiento y la eficiencia de las
medidas propuestas en la evaluacion de impactos ambientales (Hernandez et al. 2019).
Asi mismo, el monitoreo ambiental es una actividad compleja basada en la adquisicion de
datos sobre el estado de la calidad ambiental. Estos datos se obtienen a través de
mediciones sistematicas a largo plazo de parametros e indicadores ambientales, con
cobertura espacial y temporal, organizadas de tal manera que permitan controlar la
contaminacioén. (Draghici et al., 2018).

Segun la Société Générale de Surveillance (SGS, 2022), los objetivos del monitoreo

ambiental son los siguientes:
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e Optimizar las operaciones en aras de la seguridad y la eficiencia: La monitorizacién
medioambiental permite a las empresas observar y reaccionar a las condiciones
cambiantes in situ, reduciendo el riesgo de fallos en los equipos, accidentes y dafios
resultantes.

e Minimizar el impacto de una organizacién en el medio ambiente: Las instalaciones
industriales pueden hacer un seguimiento y encontrar formas de reducir la
contaminacion o la emisién de carbono mediante técnicas de supervision ecoldgica.

e Validar los protocolos de seguridad en curso: En las industrias que requieren
condiciones especificas en el emplazamiento para funcionar eficazmente, las
empresas pueden evaluar sus procedimientos actuales mediante informes de

vigilancia medioambiental.

__________________ — S S T T S | S— - — 'I
| Paramelros de | I Muestreo |
| seﬂm_i?nto | I L |
l Defiricién | Planeando y e Seguro | l Do  Estancarss ‘ |
'_+' del problema _i nrganizandu __& _| § i) | I R mlfl.es"a 1 |
| Sitios de muestreo | I edicion |
| y calendario | I 3 i |
| | Etapa de nlanificacion | | I Etapa de ejecucion |
st st i s R o g .
AR U R S U P Y S VY R S P G ——
NO | l
4—I——-

- £ Froblama Conclusién Fualizzion Adquis icion y

|
]
Rapuorls sl o I 1
o resuslic? formulando de resultados procosam ento de datos
—
final I
Etapa de avaluacion

Figura 01: Principales etapas del monitoreo ambiental

Nota: El diagrama representa las principales etapas de un monitoreo ambiental que
incluye los procesos mas importantes. Tomado del Esquema de monitoreo ambiental y
actividades relacionadas (p. 3) (Draghici & Manciulea, s. f.).

2.1.9. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)

Es un instrumento de gestion ambiental disefiado para evaluar el estado de la calidad

ambiental del pais. EI ECA determina los niveles de concentracion de sustancias o
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elementos ambientales que pueden ser fisicos, quimicos y biolégicos que no representan

riesgos para la salud o el medio ambiente (MINAM, 2020).

En Peru, existen cinco tipos de estandares de calidad ambiental que se aplican a

diferentes componentes del medio ambiente:

1. ECA para agua: Regulan la calidad del agua para consumo humano, recreacion,
agricultura y otros usos DS. 004-2017-MINAM.

2. ECA para aire: Establecen los niveles maximos de contaminantes atmosféricos
permitidos para proteger la salud y el medio ambiente. DS. 003-2017-MINAM

3. ECA para suelo: Determinan los niveles aceptables de contaminantes en el suelo
para prevenir riesgos a la salud y la agricultura. DS. 011-2017-MINAM

4. ECA para ruido: Fijan los limites de ruido permitidos en diferentes zonas para evitar
molestias y dafos a la salud. DS. 085-2003-PCM

5. ECA para radiaciones no ionizantes: Regulan la exposicion a radiaciones no
ionizantes para proteger la salud publica. DS. 010-2005-PCM

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.21. AGUAS RESIDUALES:

Son residuos liquidos vertidos desde viviendas, locales comerciales y fuentes similares a

sistemas de disposicion individuales o a tuberias de alcantarillado municipal, y que

contienen principalmente excrementos humanos y agua usada. Cuando se producen

principalmente en actividades domésticas y comerciales, se denominan aguas residuales

domésticas o municipales o aguas residuales domésticas. En este contexto, las aguas

residuales domésticas no contienen efluentes industriales en niveles que puedan suponer

amenazas para el funcionamiento del sistema de alcantarillado, la planta de tratamiento,

la salud publica o el medio ambiente (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2006).

2.2.2. ALCANTARILLADO SANITARIO:

Es un sistema de infraestructura, una red de conductos, generalmente tuberia, a través

de las cuales se deben recolectar y transportar para luego evacuar en forma eficiente y

segura las aguas residuales domésticas de establecimientos comerciales o pluviales e
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industriales, conduciendo a una planta de tratamiento vy, finalmente, a un sitio de vertido
(Comisién Nacional del Agua & Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, s.
f.).

2.2.3. AMBIENTE:

Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y bioldgicos, de origen natural o
antropogénico, que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de existencia
(MINAM, 2012).

2.2.4. CALIDAD AMBIENTAL

Condicion de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos geoquimicos,
biolégicos vy fisicos, y sus diversas y complejas interacciones, que tienen lugar a través
del tiempo, en un determinado espacio geografico. La calidad ambiental se puede ver
impactada, positiva o negativamente, por la accibn humana; poniéndose en riesgo la
integridad del ambiente, asi como la salud de las personas (MINAM, 2012).

2.2.5. COLECTORES PRIMARIOS

Son tuberias o canales que recolectan y transportan las aguas residuales desde otros
ramales y/o redes hasta la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2019).

2.2.6. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Estandar ambiental que regula el nivel de concentracién o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo,
en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud
de las personas ni al ambiente (MINAM, 2012).

2.2.7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA):

Instrumento de gestiéon ambiental de caracter preventivo, que consiste en la identificacion,
prediccion, evaluacion y mitigacién de los impactos ambientales y sociales que un
proyecto de inversidon produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,

correccion y valoracion de los mismos (MINAM, 2012).
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2.2.8. IMPACTO AMBIENTAL:

Alteracion, positiva o negativa, de uno o mas de los componentes del ambiente,
provocada por la accion de un proyecto. El “impacto” es la diferencia entre qué habria
pasado con la accidn y qué habria pasado sin ésta (MINAM, 2012).

2.2.9. MATRIZ DE LEOPOLD:

Herramienta utilizada para identificar y evaluar los impactos ambientales potenciales de
un proyecto, que consiste en una matriz con acciones del proyecto en las columnas y
caracteristicas ambientales en las filas (Figueiredo et al., 2020).

2.2.10. MATRIZ DE LEOPOLD TURBINADA:

Método para la evaluacion de impacto ambiental que utiliza una matriz de doble entrada
con criterios de evaluacidon en las columnas y acciones del proyecto en las filas,
asignando valores numéricos a cada interaccion, que propone una solucion de las
desventajas existentes en la matriz de Leopold original y las versiones mejoradas
(Figueiredo et al., 2020).

2.2.11. MITIGACION:

Medidas o acciones orientadas a atenuar o minimizar los impactos negativos que un
proyecto haya generado sobre el ambiente. Esta medida debe ser ejecutada desde el
inicio de la actividad productiva o extractiva hasta su culminacion, al tratarse de una
obligacion permanente (Vera, 2015).

2.2.12. MONITOREO AMBIENTAL:

Comprende la recoleccidon, el analisis, y la evaluacién sistematica y comparable de
muestras ambientales en un determinado espacio y tiempo; la misma que se realiza a
efectos de medir la presencia y concentracion de contaminantes en el ambiente (MINAM,
2012).

2.2.13. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:

PTAR Procedimiento para reducir a un nivel aceptable la presencia de elementos

contaminantes en las aguas servidas antes de su descarga o vertimiento en las fuentes o
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cuerpos receptores o para el relso en la agricultura, sin peligro de contaminacién (MVCS,

2019).

2.2.14. PROGRAMA DE ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL (PAMA):

Instrumento de gestién ambiental que se establece para facilitar la adecuacion de una

actividad economica a obligaciones ambientales nuevas, debiendo asegurar su debido

cumplimiento en los plazos que establezcan las respectivas normas, a través de objetivos

de desempefio ambiental explicitos, metas y un cronograma de avance de cumplimiento,

asi como las medidas de prevencion, control, mitigacion, recuperacién y eventual

compensacion que corresponda (MINAM, 2012).

2.3. MARCO TEORICO NORMATIVO

Nuestro pais se caracteriza por tener una abundante legislacion en materia ambiental; asi

mismo, tiene una naturaleza dinamica y cambiante, es decir, las normas son modificadas

en busca de una mejora continua de acuerdo a la realidad nacional.

A continuacion se muestran normativas ambientales vinculadas al sector construccion.

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

e Ley de creacién, organizacién y funciones del MINAM, Decreto Legislativo N° 1013

e Ley 29090, Ley de Regulacion de Habilitaciones Urbanas y Edificaciones

e Ley N° 29968, Ley de creacion del servicio nacional de certificacion ambiental para
las inversiones sostenibles, SENACE.

e Ley N° 26842, Ley General de Salud

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 28221, Ley que regula el derecho por extraccién de materiales de los alveos o
cauces de los rios por las municipalidades.

e Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos.

e ey 28256, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

e Ley N° 27446, Ley del sistema de evaluacion de impacto ambiental

e Ley N° 28245, Ley Marco de Sistema de Gestiéon Ambiental

e Ley 30754, Ley marco sobre Cambio Climatico
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e |Ley 29243, Ley que regula declaratoria de emergencia ambiental

e Decreto Supremo 001-2010-AG. Aprueba el Reglamento de la Ley 29338. Ley de
Recursos Hidricos.

e R.M. N° 041-2008-MINAM Reglamento de la Ley 27446, Ley del sistema nacional de
evaluacion de impactos ambientales

e D.S. N° 008-2013 VIVIENDA Reglamento de Licencias de Habilitaciones Urbanas y
Licencias de Edificacion

e Decreto Supremo 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental

e La Resolucién Ministerial N° 372-2017-VIVIENDA dispuso las consideraciones que
se deben tener en cuenta para la elaboracion del Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental (PAMA) para facilitar la adecuacion de los proyectos de saneamiento a las
normas ambientales.

e Decreto Supremo 003-2013-VIVIENDA. Aprueban el Reglamento para la gestion de
los residuos de las actividades de la construccion y demolicion.

e Decreto Legislativo N° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos.

e Decreto Legislativo 1280. Aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los
Servicios de Saneamiento.

e Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM. Aprueban el reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos.

e D.S.019-2016 -VIVIENDA que modifica el Reglamento para la gestién y manejo
de los residuos de las actividades de la construccion y demolicion.

e D.S.N°019 -2014 - VIVIENDA Reglamento de Proteccién Ambiental para
proyectos vinculados a las actividades de vivienda, urbanismo, construccién y

saneamiento.
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL:

La construccién del Componente 1 del proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas

Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la localidad de llave genera impactos

ambientales durante la ejecucién del proyecto.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e En la construccién del Componente 1 del proyecto “Sistema de Tratamiento de las
Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca en la localidad de llave” se
identifican impactos ambientales aplicando la matriz de Leopold Turbinada.

e Algunos de los parametros obtenidos a través del monitoreo ambiental durante la
construccion del Componente 1 del proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas
Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca en la localidad de llave” no cumplen con

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La presente investigacion se realizé en el ambito urbano de la ciudad de llave, distrito de
llave, provincia de El Collao, departamento de Puno, que comprende la jurisdiccion que
abarca a los sectores beneficiarios por el actual servicio de alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales.
3.1.1. UBICACION
La ubicacion referencial de la ciudad de llave corresponde a las coordenadas UTM
WGS84 19L 431756.77E, 8221870.16N, y pertenece a la region geografica de la Sierra, y
una elevacion de 3,862 m.s.n.m.
La zona de estudio estuvo delimitada por el alcance de la obra Componente 1 del
proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago
Titicaca” en la localidad de llave.
El distrito de llave tiene los siguientes limites politicos:
Por el Norte: con el Distrito Acora.
Por el Sur: con el distrito de Juli.
Por el Este: con el Distrito de Pilcuyo y el Lago Titicaca.

Por el Oeste: con el distrito de Acora y Juli.
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Figura 02: Mapa de localizacion del proyecto.
Nota: Se presenta la localizacion del proyecto en el departamento de Puno, provincia de

El Collao. Elaboracién a partir de sincronizacion de ArcGIS 10.8
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Figura 03: Mapa de ubicacién de la zona de estudio.
Nota: Se describe el area de influencia del Componente 1 del proyecto “Sistema de

Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la localidad de
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llave la cual corresponde a la zona de estudio. Elaboracion a partir de sincronizacion con

Google Earth Pro v7 y ArcGIS 10.8.

Tabla 03: Coordenadas geogréficas de la zona de estudio

COORDENADAS UTM WGS84 19L

VERTICES
ESTE NORTE

P1 432514.215 8223774.072
P2 431289.716 8222742.207
P3 430202.433 8222926.551
P4 429849.425 8222137.498
P5 430076.052 8221002.899
P6 431040.974 8219992.292
P7 432845.129 8220034.601
P8 432997.053 8221159.058
P9 432833.300 8221446.314
P10 433082.410 8223249.459

Nota: Adaptado del

Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) del

componente 1 del proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la

Cuenca del Lago Titicaca” en la localidad de llave, Operadora Ecoldgica del Titicaca

[OPETI] (2020).

3.1.2. VIAS DE ACCESO

La ciudad de llave cuenta con acceso terrestre.
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Cuenta con una carretera asfaltada via Puno — Chucuito — Acora — llave. La duracion del
viaje desde la ciudad de Puno hacia la ciudad de llave es de 1 hora. Los tipos de
movilidad mas usados son los buses y minibuses de servicio publico, bus turistico y auto
particular por la carretera 3S (carretera sur que conecta Cusco y Puno).

3.2. POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion estuvo definida por los elementos constituyentes del Componente 1 del
proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago
Titicaca en la localidad de llave”. Los elementos estan dados principalmente por 4 areas
de drenaje, de las cuales los colectores primarios proyectados se presentan dentro de las
areas de drenaje N° 01, 02, 03 y 05, presentando una cantidad de 140 buzones; asi
mismo, se implementaran tuberias de HDPE de diferentes diametros con una longitud
total de 7341.24 m. Las areas de drenaje N° 04 y 06 se integraran al sistema de
colectores primarios mediante lineas de impulsion al area de drenaje N° 03 y comprenden

el componente 2 del proyecto.
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Figura 04: Ambito de influencia del proyecto

Nota: En la figura se describen los 5 colectores que conforman el proyecto. Obtenido de
la memoria descriptiva del componente 1 del proyecto “Sistema de Tratamiento de las
Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la localidad de llave OPETI (2020).
3.2.2. MUESTRA

En el presente trabajo, la unidad de analisis fue la ciudad de llave en las zonas aledafas
a los puntos de trabajo donde se llevaron a cabo las diferentes actividades del proceso
constructivo, donde se recabd informacién que servira para la evaluacion, mediante la
matriz de Leopold Turbinada, para identificar los efectos positivos o negativos del
proyecto. Asi mismo, especificamente para el monitoreo ambiental, se cuentan con cuatro
resultados dentro del periodo de febrero del 2021 a julio del 2022. Para obtener estos
resultados, se tomaron muestras no probabilisticas intencionadas o a conveniencia en
lugares representativos y adecuados.

3.2.2.1. Estaciones de monitoreo

Los puntos de muestreo para el monitoreo ambiental son los siguientes:
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Tabla 04: Coordenadas geogréficas de la estacién de monitoreo de calidad de aire

COORDENADAS UTM

N° copico WGS84-19L DESCRIPCION
NORTE ESTE
1 CA-01-l 8221534.00 432402.00 Planta de tratamiento de agua potable

Nota. Adaptado del Programa de adecuacion y manejo ambiental del Componente 1 del
Proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago
Titicaca” en la localidad de llave OPETI (2020).

Tabla 05: Coordenadas geograficas de los puntos de monitoreo para calidad del suelo.

COORDENADAS  UTM
N° cODIGo \WGS84-19L DESCRIPCION

NORTE ESTE

1 MSI-01 8222771.00 432990.00 PTAR antigua

2 MSI-02 8222144.00 431558.00 Av. Copacabana, cerca del parque

Qusupi

3 MSI-03 8221704.00 431231.00 Cementerio de llave

Nota. Adaptado del Programa de adecuacion y manejo ambiental del Componente 1 del
Proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago

Titicaca” en la localidad de llave OPETI (2020).
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Tabla 06: Coordenadas geogréficas de los puntos de monitoreo para ruido ambiental.

COORDENADAS UTM
N° copigo WGS84-19L DESCRIPCION
NORTE ESTE
1 RA-01 8221536.00 432397.00 Planta de Tratamiento de Agua Potable
de llave
2 RA-02 8222757.00 432995.00 Cerca de la construccion de la futura
PTAR
3 RA-03 8221174.00 431588.00 Jr. Pumacahua
4 RA-04 8221709.00 431294.00 Jr. Bolognesi N° 620
5 RA-05 8221314.00 431709.00 Plaza de Armas
6 RA-06 8220836.00 432467.00 Puente llave, Av. Pacifico (cerca al rio)

Nota. Adaptado del Programa de adecuacion y manejo ambiental del Componente 1 del

Proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago

Titicaca” en la localidad de llave OPETI (2020).
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Figura 05: Ubicacion de las coordenadas geograficas de los puntos de muestreo de

calidad de aire, calidad de suelo y ruido ambiental del Componente 1 del Proyecto
“Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la
localidad de llave.

Nota. Fuente de sincronizacion a partir de Google Earth Pro V7.

3.3. METODOS Y MATERIALES

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion, por sus caracteristicas, tiene enfoque cuantitativo. Los
enfoques cuantitativos de la investigacion son objetivos, deductivos y se basan en la
cuantificacion numérica y la generalizacién de los resultados, lo que respalda la
replicabilidad (Mason, 2021). Adicionalmente, se pretende evaluar el impacto producido
por la construccién del Componente 1 del Proyecto “Sistema de Tratamiento de las Aguas
Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca en la localidad de llave”, donde se
determinaran las actividades que mas impactan al medio. Asi mismo se determinara si las

medidas de control tomadas seran adecuadas y suficientes de acuerdo a los resultados
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de los monitoreos ambientales realizados periédicamente durante la ejecucion del
proyecto.

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Se empled el disefio metodoldgico no experimental retrospectivo, ya que no se
manipularon las variables. Es decir, el investigador no puede alterar los objetos de estudio
y es por ello que solamente se observaron los fendmenos de acuerdo a su presentacion
en el entorno natural a fin de que estos logren ser analizados, obteniéndose resultados
destacables o relevantes con respecto a la apreciacion y/o evaluacion de las actividades
originadas por la construccién. Hagopian (2016).

3.3.3. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Este estudio se desarrollé siguiendo los pasos establecidos en la metodologia EIA. Se
utilizé la matriz de Leopold Turbinada, que permitié evaluar los impactos ambientales. El
analisis de los datos se realizé utilizando el programa Excel, elaborando tablas, las
mismas que seran graficadas utilizando el lenguaje de programacion Python y la consola
JupyterLite. Ademas, se llevd a cabo una visita de campo al sitio de influencia para
obtener un analisis mas preciso basandose en los datos observados.

Método: Deductivo con enfoque cuantitativo no experimental

Técnicas e instrumentos

Observacion directa

Analisis documental

Matriz de causa-efecto modificada de Leopold Turbinada.

Informes de monitoreos ambientales

Registro fotografico

Excel 2021

Python 3.21

JupyterLite 0.5.1

3.3.4. METODOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO UNO

3.3.4.1. Evaluacion de impactos ambientales
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Descripcion del area de influencia:

Mediante observacion directa se procedid a realizar una verificacion del area de
influencia; adicionalmente, se obtiene informacion detallada del Programa de Manejo
Ambiental y de la memoria descriptiva del proyecto mediante analisis documentario para
lograr la descripcion mas adecuada de los factores ambientales impactados durante la
ejecucion del proyecto.

Descripcion del proyecto:

Mediante andlisis documentario en la memoria descriptiva, se identificaron las
caracteristicas principales del proceso productivo, logrando identificar las etapas,
principales tareas y consecuentes actividades impactantes a los factores ambientales.
Identificacion de impactos ambientales

Mediante los factores ambientales conjuntamente con las etapas, tareas y actividades
impactantes, se construye una matriz para poder identificar los impactos ambientales.
Evaluacion de impactos ambientales

La Matriz de Leopold Turbinada presentada el afio 2020 amplia y perfecciona la Matriz
original de Leopold (1972) para evaluar los impactos ambientales de manera mas
detallada y dinamica. En lugar de usar valores numéricos, esta nueva matriz emplea
letras para representar los diversos aspectos de cada criterio, lo que brinda mayor
flexibilidad y precision en la evaluacién. Los criterios abordados incluyen el valor del
impacto, su secuencia de ocurrencia, su extension espacial y temporal, su magnitud, su
importancia para la comunidad, la sensibilidad del entorno y la posibilidad de
reversibilidad, entre otros. Ademas, se considera la acumulacion de impactos y la
resistencia a través de medidas correctivas o de mitigacion. Esta metodologia ofrece una
vision integral de los impactos ambientales, o que permite detectar no solo los impactos
directos, sino también los indirectos y de segundo orden, asi como sus interacciones y
conexiones. Esto facilita la toma de decisiones fundamentadas y la implementacion de
medidas preventivas o correctivas adecuadas para reducir al minimo los impactos

ambientales negativos (Figueiredo et al., 2020).
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Para la construccion de la matriz, se tienen que identificar los factores ambientales del
area de influencia directa del proyecto y de igual manera se tienen que determinar las
actividades impactantes a partir del expediente técnico del proyecto. Con estas dos
entradas se procede a realizar la valoracion segun los criterios expuestos en la Tabla 2,
asignandoles un valor numérico de acuerdo a su efecto en el ambiente, como se muestra
en la Tabla 7.

Tabla 07: Valoracion de los criterios de evaluacion de la matriz Turbinada de Leopold.

Criterio Abreviatura Descripcion Valor Valor

literal numérico

Comprueba si la actividad

impactante es beneficiosa o

perjudicial. Puede calificarse
Po 0

Valor V como “Positiva®, cuando la
Ne 1

actividad mejora la calidad de una

condicion o “Negativa”, cuando

causa dano.

Evalua si el impacto causado es
efecto de una actividad
impactante o un elemento
secundario de esa actividad. Se
puede clasificar como “Directo” Di 0
Orden (0]
cuando el impacto es una simple In 1
relacion de causa y efecto, o
“Indirecto”, cuando el impacto

proviene de una accion derivada

de la actividad.
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Indica la cobertura del area de
impacto. Clasificado como
“Local”, cuando el area afectada
se encuentra en las
inmediaciones o en el mismo
predio donde ocurrié la actividad
impactante. “Regional”, cuando el
Espacial E Re 1
impacto afecta areas que van
Es 2
mas alla del ambito inmediato del
area donde se realiza la actividad,
o “Estratégico”, cuando el
proyecto afecta a la comunidad,

pudiendo tener alcance nacional o

incluso internacional.

Se trata del tiempo transcurrido
entre la realizacion de la actividad
impactante y la manifestacion de
los efectos analizados. Puede ser
“Corto plazo”, cuando el efecto se
presenta en un corto periodo de
Temporal T Mp 1
tiempo, a definir segun el tipo de
Cp 2
proyecto. “Medio plazo”, cuando
el tiempo de manifestacion es
promedio en relacion al tipo de

proyecto, o “Largo plazo”, cuando

el tiempo para que los efectos se
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manifiesten es grande en relacion

al tipo de proyecto.

Se refiere al periodo de tiempo en
que se sentiran los efectos del
impacto. Puede ser “Temporal’,
cuando los impactos se sienten

por un tiempo determinado.

“Ciclico”, cuando los impactos se T 0
Dinamica D sienten en determinados periodos C 1
de tiempo o épocas del afio, y Pe 2

“‘permanente” cuando los efectos
del impacto no dejan de
manifestarse en un lapso de
tiempo  aceptable para la

sociedad.

Hace referencia a si cuando

termina la actividad impactante,

con ella terminan los impactos.

Puede ser “Reversible”, cuando el

medio ambiente vuelve a su
Rv 0

Elasticidad El estado anterior poco después de
Irr 1

finalizar la ejecucion de las

actividades impactantes, o)

“Irreversible”, cuando el medio

ambiente no vuelve a su estado

anterior después de un periodo
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de tiempo aceptable para la

sociedad.

El cual analiza si existe alguna
interaccion entre los impactos
generados por las actividades
impactantes del proyecto,
pudiendo incluso incluir otros
Cumulativid Au 0
Cu proyectos. Puede ser “presente”,
ad Pr 1
cuando el impacto esta
influenciado y/o influye en otros
impactos, o “ausente”, cuando el

impacto no sufre ni genera efecto

alguno sobre otros impactos.

Analiza la fuerza del impacto.
Puede ser “Fuerte” cuando tiene
un gran impacto en términos

absolutos, es decir, hay un gran

cambio en una condicion D 0
Magnitud M ambiental en términos Pro 1
cuantitativos y cualitativos. F 2

“Promedio”, cuando el impacto es
promedio en términos absolutos,
o “Débil”, cuando el impacto es

bajo en términos absolutos.
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Se trata de la percepcion de la
comunidad en relacion a la

importancia del impacto causado.

Puede ser "grande" cuando hay Pq 0
Significacion S una gran sensibilidad popular en Me 1
las comunidades  afectadas. G 2

“Media”, cuando esta sensibilidad
es media o “Pequefia” si esta

sensibilidad es baja o nula.

Se trata de la sensibilidad del
medio ambiente, segun los
lineamientos  del diagndstico
ambiental, del area de influencia
del impacto. Puede ser “Alta”
Sensibilidad Se Md 1
cuando hay una sensibilidad alta,
Al 2
“‘Media” cuando hay una
sensibilidad media del entorno o

“‘Baja” cuando la sensibilidad es

baja o no existe.

Hay una relacion directa entre la

actividad impactante y el impacto

generado por ella. Puede ser
An 0

Condiciones Co “Normal”, cuando el impacto
No 1

ocurre en condiciones normales,

es decir, siempre que ocurre la

actividad impactante, el impacto
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también ocurre, o “Anormal’,
cuando el impacto generado solo
ocurre en condiciones
especificas, junto con la actividad
impactante, por ejemplo,
precipitaciones u otros factores

climaticos.

Analiza si se pueden tomar
medidas preventivas o]
correctoras para neutralizar o
minimizar los efectos del impacto.

Puede ser: “Irreductible”, cuando

las medidas no influiran en el El 0
Resistencia R impacto. “Mitigable”, cuando las Mi 1
medidas pueden reducir/evitar los Ird 2

efectos del impacto generado, o
“Eliminable”, cuando las medidas
revierten completamente el
impacto ambiental causado por la

actividad impactante.

Nota: Elaboracién propia.
De acuerdo a los criterios mencionados en la Tabla 7, la matriz generada queda de la

siguiente forma:
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MEDIO Fisico
N | Etapa Tarea .Amividad ARRE
impactante IMPACTO 1 IMPACTO 2
VIO[E|[T|D|E|C|M]|S|Se[C|R|V]|O|E|[T|DJE|[C[M|[S]|Se|C|R
Actividad 1 Ne|Di| L |Cp| T |Rv|Pr|De|Pqg| B |Nojld
Tarea 1 Actividad 2 Ne | Di| L | Cp| T ]Rv|Pr|De|[Pg| B |No| M
Actividad 3 Ne | Di| L [CplC /| Ir]Pr|F|[Pg|B |No]Id
Tarea? ActivydadW Ne|Di| L |Cp| T |Rv|Pr|De|Pq| B |[No|ld|Ne|Di|L|Cp|T|Rv|Pr|De|Pg|B |NojlId
1 Etapa Actfwdad 2
Actividad 1 Ne|Di| L |Cp| T |Rv|Pr|De|Pq| B |Nojld
Actividad? Ne|In| L |Lp| T|[Rv|Pr|De|[Pqg|B |Noj|M
Tarea 3 Actividad 3 Ne|Di| L |Cp| T |Rv|Pr|F |G]|Md|No|ld
Actividad 4 Ne|In | L |Lp| T|Rv|Pr|De|[Pqg|B |MNo| M
Actividad 5 Ne | Di | L[ Co| TIR|Pr|F | G|Mdl|No/lId

Figura 06: Esquema de la matriz de registro de criterios en la matriz de Leopold
Turbinada
El siguiente paso consiste en realizar el cambio de los valores literales de cada criterio

por los valores numéricos.

MEDIO FiSICO
N | Etapa Tarea .Aciividad ARRE
impactante IMPACTO 1 IMPACTO 2
VIO|JE|T|D|E|[C|M|[S|[Se|C|[R|V|IO|JE|T|D|JE[C|M] S|[Se|Co|R
Actividad 1 oyt 270 000t ]0[0f0]1]2
Tarea 1 Actividad 2 Tt fjof2f{0f0)t|0]0|0]1]1
Actividad 3 T2ttt p2p2p1r)p12
Actividad 1 T2 0000 tj0j0jo0 {2yt prjof2jiojoptrjofoj0of1y]2
Tarea 2
1 Eiapa Actyvydad 2
Actividad 1 oyt 270 000t ]0[0f0]1]2
Actividad? T{rjojojojoftjopoj0f1]1
Tarea 3 Actividad 3 tirjof2yo0jo0)tj2p2)1)1]2
Actividad 4 T{ojojojojoftjoL0]0f1]1
Actividad 5 Pt o0j2(0jo0ft{2j2(1t]1]2

Figura 07: Cambio de valores literales por los valores numéricos en la matriz turbinada
de Leopold.
Posteriormente, se evalua la Importancia del impacto utilizando la siguiente expresién.

IMPORTANCIA=IM=V+0O+E+T+D+E[+C+M+S+Se+Co+R
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MEDIO FISICO
N° Etapa Tarea _Actw|dad ARE

impactante | IMPACTO 1| IMPACTO 2

IM IM
Actividad 1 8 0
Tarea 1 Actividad 2 0 7
Actividad 3 0 15
Tarea 2 Act!v!dad 1 8 8
1 Etapa 1 Act!v!dad 2 0 0
Actividad 1 8 5
Actividad2 0 0
Tarea 3 Actividad 3 13 4
Actividad 4 0 13
Actividad 5 0 0

Figura 08: Valores obtenidos después de aplicar la expresion de importancia.

Muchos trabajos, basados en numeros, tenian columnas extra para informacion sobre la
media y suma de valores. Con estos resultados, los autores sefialaron los impactos mas
criticos.

En la Matriz de Leopold Turbinada, esta criticidad se mide en forma de colores. Los
valores numéricos estan asociados a los parametros de todos los criterios, segun su
grado de influencia sobre las condiciones o factores ambientales. Estos valores se suman
y las celdas, cuya suma alcanza mas de 2/3 del valor maximo posible, se pintan de rojo,
en referencia a impactos criticos. Aquellos cuya suma de valores no llega a 1/3 del valor
maximo posible quedan en blanco, indicando impactos triviales o de poca importancia, y
el resto se colorea en amarillo, es decir, entre 1/3 y 2/3, aludiendo a la necesidad de
atencion (Figueiredo et al., 2020).

El valor maximo posible es IM,=1+1+2+2+2+1+1+2+2+2+1+2=19

1/3 IMpax = 6.33

2/3 IMppax = 12.67

La criticidad queda definida de la siguiente manera:
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Tabla 08: Tipificacion de impactos y criticidad

Rango Tipo de impacto Color

Impacto trivial o de poca
0 <IM < 6.33 Blanco
importancia.

Impacto que necesita
atencion para mitigar sus

6,33 < IM < 12,67 Amairillo
efectos o evitar que se

vuelva critico.

12,67 < IM < 19 Impacto critico Rojo

Nota. Adaptado de Figueiredo et al. (2020).

MEDIO FISICO
N° Etapa Tarea _Actwldad AIRE
impactante | IMPACTO 1| IMPACTO 2
IM IM
Actividad 1 8 0
Tarea 1 Actividad 2 0 7
Actividad 3 o
Tarea 2 Act!v!dad 1 8 8
1 Etapa 1 Act!v!dad 2 0 0
Actividad 1 8 5
Actividad2 0 0
Tarea 3 Actividad 3 4
Actividad 4 0
Actividad 5 0 0

Figura 09: Clasificacion de la criticidad de acuerdo con la importancia.

3.3.5. METODOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO DOS

El Monitoreo Ambiental se basa en observaciones cientificas de los cambios que ocurren
en nuestro entorno. Los cientificos necesitan observar los cambios para estudiar la
dindmica no sélo de los ciclos naturales, sino también de los impactos antropogénicos.

Los efectos de la contaminacion en el medio ambiente, como en los seres humanos,
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pueden ser lentos (crénicos) y requerir multiples observaciones a lo largo del tiempo, o
pueden actuar rapidamente (agudo) y evaluarse con observaciones simultaneas. Los
efectos de la contaminacion ocurren en todas las escalas espaciales; por lo tanto,
también se realizan observaciones a multiples escalas del espacio. Sin embargo, dado
que el medio ambiente es un continuo, las observaciones deben realizarse utilizando
métodos fisicos, quimicos y bioldgicos. Sdlo las observaciones y la recopilacién de datos
con base cientifica, el procesamiento de datos con base estadistica y las interpretaciones
objetivas pueden producir informacion imparcial que conduzca al conocimiento y al nivel
de comprensidon necesarios para evaluar y abordar sabiamente los desafios ambientales

desde la escala local hasta la global (Artiola et al., 2019).

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto en su componente 1, los parametros

medidos son:

e La calidad del aire se evalud a través de los siguientes parametros.

1. PM 10, que se refiere a las particulas suspendidas en el aire que tienen un diametro
de 10 micrometros o menos. Estas particulas se mediran utilizando un método de
alto volumen, segun la norma EPA/625/R-96/010a. Este método implica la
recoleccion de muestras de aire para determinar la cantidad de material particulado
suspendido y PM10 utilizando un muestreador de alto volumen. También se incluye la
seleccién, preparacion y extraccion de material filtrante.

2. PM 2.5, que se refiere a las particulas que tienen un diametro de 2.5 micrometros o
menos. Estas particulas se mediran utilizando un método de bajo volumen, segun la
norma EPA 40 CFR Appendix L to Part 50. Este método es una referencia para la
determinacion de particulas finas como PM2.5 en |la atmosfera.

3. Dioxido de azufre (SO,), que se medira segun la norma EPA 40 CFR Appendix A-2 to
Part 50. Este método utiliza la técnica de pararosanilina para determinar la cantidad

de SO, en la atmdésfera.
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4. Dioxido de nitrégeno (NO,), que se medira segun la norma ASTM D1607-91. Este
método estandar utiliza la reaccién de Griess Saltzman para determinar el contenido
de NO, en la atmosfera.

5. Mondxido de carbono (CO), que se medira seguin el método colorimétrico manual
descrito por Peter O. Warner. Este método se utiliza para analizar los contaminantes
inorganicos del aire y determinar la cantidad de CO.

e La calidad del suelo se evalu6 a través de varios parametros.

1. Cianuro libre, que se medira segun la norma EPA Method 9013 A. Este método esta
disefiado para la extraccion de cianuros solubles de residuos soélidos y aceites.
Ademas, se utilizara el método de electrodo selectivo de cianuro, segun la norma
SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 4500 C-F.

2. Metales, que se mediran segun la norma EPA Method 200.7. Este método se utiliza
para la determinacion de metales y elementos traza en agua y residuos mediante
espectrometria de emisiéon atdmica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES).
Ademas, se utilizara el método de digestion acida de sedimentos, lodos y suelos,
segun la norma EPA Method 3050-B.

3. Mercurio, que se medira segun la norma EPA Method 7471 B. Este método se utiliza
para determinar el mercurio en residuos soélidos o semisdlidos utilizando la técnica de
vapor frio manual.

4. Hidrocarburos totales de petrdleo (TPH). Se mediran los rangos F2 (>C10 - C28), F3
(>C28 - C40) y F1 (C6 - C10) segun la norma EPA Method 8015C. Este método se
utiliza para determinar los compuestos organicos no halogenados mediante
cromatografia de gases.

5. BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos), que se medira segun la norma EPA
Method 8260D. Este método se utiliza para determinar los compuestos organicos
volatiles mediante cromatografia de gases/espectrometria de masas (GC/MS).

Ademas, se utilizara el método de analisis de equilibrio de cabeza de compuestos
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organicos volatiles en diversas matrices de muestra, segun la norma EPA Method
5021A.

6. Bifenilos policlorados (PCB), que se mediran segun la norma EPA Method 8270E.
Este método se utiliza para determinar los compuestos organicos semivolatiles
mediante cromatografia de gases/espectrometria de masas. Ademas, se utilizara el
método de extraccion ultrasoénica, segun la norma EPA Method 3550C.

e El ruido ambiental se midié6 de acuerdo con las normas ISO 1996-1:2016 e ISO
1996-2:2017.

La norma ISO 1996-1:2016 se utiliza para describir, medir y evaluar el ruido en entornos

comunitarios. Define las cantidades basicas que se utilizaran para describir el ruido y

describe los procedimientos de evaluacion basicos. Ademas, proporciona orientaciéon

sobre como predecir la respuesta potencial de una comunidad a la molestia de la
exposicion a largo plazo a varios tipos de ruidos ambientales.

La recoleccion de muestras, procesamiento de muestras y elaboracion de informes de los

resultados de los monitoreos estuvo a cargo de laboratorios de analisis ambiental

certificados e inscritos en el INACAL.

e ENVIROTEST SAC.

Mediante el analisis documentario se revisaron los informes donde los resultados de los

monitoreos fueron ordenados en primer lugar segun la fecha del monitoreo para hacer la

comparacion con el ECA respectivo y en segundo lugar se ordenaron los resultados

segun el punto de monitoreo para evaluar el comportamiento del parametro analizado a

través del tiempo.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 09: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Escala de

medicion

Movimiento de tierras. metros

Avance de la Instalacion de tuberias metros

construccion HDPE.

Instalacion de buzones unidades

Vi.
Construccion  del Suelo Criticos
componente 1 Fisico Aire Necesita atencion.
Biologico Agua Triviales
Flora y fauna
Antropogénico Social
Economico
Salud y seguridad
PM10 (Alto Volumen) - pg/m?
vd PM2.5 (Bajo Volumen) pg/m?
Impacto ambiental - Dioxido de Azufre pg/m3
Calidad del aire (SO:) - Didxido de pg/m?
Nitrogeno  (NO.) - pg/m?d

Monoéxido de Carbono

(CO) mg/kg PS
Cianuro libre mg/kg PS
Metales mg/kg PS
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Petroleum

Calidad del suelo Hydrocarbons (TPH) mg/kg PS
(F1, F2, F3) mg/kg PS
BTEX
Polychlorinated dB

Ruido ambiental Biphenyls (PCB’s)
Nivel sonoro

equivalente

3.5. DISENO ESTADISTICO

Los resultados de la evaluacion de impactos ambientales y los resultados de los informes
de laboratorios fueron procesados mediante hoja de calculo Excel 2021, lenguaje de
programacion Python con la libreria Matplotlib para la generacién de graficos en la
consola JupyterLite.

El disefo estadistico se realizé mediante la utilizacion del analisis comparativo, utilizando
el método no paramétrico, a través de la prueba de Wilcoxon, para comprobar si hay
diferencias estadisticas entre los resultados obtenidos. Seguidamente se hizo una
comparacion con el ECA correspondiente para comprobar si los resultados obtenidos de
los monitoreos se encuentran dentro de los valores normales de calidad ambiental.

La prueba de Wilcoxon (también conocida como prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon) es una prueba no paramétrica utilizada para comparar dos muestras
relacionadas o pareadas. Se utiliza cuando no se puede asumir que los datos siguen una
distribuciéon normal, y su objetivo es evaluar si hay una diferencia significativa entre dos
conjuntos de datos relacionados, por ejemplo, mediciones antes y después de un
tratamiento en los mismos sujetos o puntos de monitoreo.

Para realizar la prueba de Wilcoxon se utilizara Python.

Metodologia de la prueba de Wilcoxon:
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Paso 1: Formular las hipétesis.

e Hipdtesis nula (Ho): No hay diferencia entre las dos muestras apareadas. La mediana
de las diferencias entre las observaciones es 0.

HO: Mediana de las diferencias = 0

e Hipodtesis alternativa (H:): Existe una diferencia significativa entre las dos muestras
apareadas. La mediana de las diferencias no es 0.

H:: Mediana de las diferencias # 0 H:

Paso 2: Calcular las diferencias.

Para cada par de datos correspondientes a las dos muestras (X e Y), calcular la

diferencia:

Diferencia=Xi-Yi

Paso 3: Ignorar las observaciones con diferencia 0.

Si alguna diferencia es igual a 0, se ignora (se elimina de la muestra) para evitar sesgos.

Paso 4: Ordenar los valores absolutos de las diferencias.

Tomar el valor absoluto de cada diferencia, es decir, | Diferencia;|, y ordenar estos valores

en orden creciente.

Paso 5: Asignar rangos a los valores absolutos de las diferencias.

Asignar rangos a los valores absolutos de las diferencias ordenadas. Si existen valores

repetidos (empates), asignarles el promedio de los rangos correspondientes.

Paso 6: Asignar los Signos Originales a los Rangos

Volver a asignar el signo original (positivo o negativo) de cada diferencia a su rango. Los

rangos positivos corresponden a diferencias positivas, y los rangos negativos

corresponden a diferencias negativas.

Paso 7: Sumar los Rangos Positivos y Negativos

e Suma de los rangos positivos (W.): Sumar los rangos de las diferencias que fueron
positivas.

e Suma de los rangos negativos (W-): Sumar los rangos de las diferencias que fueron

negativas.
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Paso 8: Estadistico de Prueba

El estadistico de Wilcoxon, W es el menor de las dos sumas:

W=min(W+,W-)

Paso 9: Valor Critico y Decisién

e Comparar el valor calculado de W con el valor critico de Wilcoxon obtenido de tablas
especificas para la prueba.

e El valor critico depende del tamafio de la muestra (n) y del nivel de significancia (aq,
tipicamente 0.05).

Paso 10: Conclusion

e Si W es menor o igual que el valor critico, se rechaza la hipétesis nula (H,), lo que
indica que hay una diferencia significativa entre las dos muestras.

e Si W es mayor que el valor critico, no se puede rechazar la hipotesis nula, lo que
sugiere que no hay suficiente evidencia para afirmar que existe una diferencia
significativa entre las muestras.

Para nuestro caso de estudio

e Hipétesis nula (Ho): No hay diferencia significativa entre el valor monitoreado y el
ECA

e Hipodtesis alternativa (H:): Existe una diferencia significativa entre el valor

monitoreado y el ECA
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
En este apartado se describen brevemente los elementos necesarios para comprender el
alcance del proyecto, tanto los factores ambientales como antrépicos, con el fin de
obtener informacién pertinente sobre los impactos ambientales negativos que se
identificaron y evaluaron a través de la matriz de causa y efecto de Leopold Turbinada
durante el periodo de construccion del Componente 1 del “Sistema de Tratamiento de las
Aguas Residuales de la Cuenca del Lago Titicaca” en la localidad de llave.
La presentacion de los resultados obedece a una secuencia légica de identificacién para
una posterior evaluacion de los impactos identificados durante la etapa de ejecucion del
componente 1.
Posteriormente, se presentaran los resultados obtenidos durante todos los monitoreos
ambientales realizados durante la ejecucion de la obra y adicionalmente se presentaran
los resultados del monitoreo de linea de base donde posteriormente se evaluara y
comparara los resultados de 4 monitoreos realizados durante la ejecucion del
Componente 1 del “Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cuenca del
Lago Titicaca en la localidad de llave” con la finalidad de verificar el cumplimiento de los
valores establecidos en los ECAs correspondientes.
41. CARACTERIZACION AMBIENTAL
4.1.1. DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO
4.1.1.1 Recurso suelo
Basados en los lineamientos y normas del Soil Survey Manual (revision 1993), la

clasificacion taxondémica se ha realizado segun el Soil Taxonomy (Key of Soil Taxonomy,
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2014), ambos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Se han

clasificado los siguientes tipos de suelo en Puno.

e Asociacién Chincheros — Chejemoco

e Consociacion Miscelaneo (Banco de arena)

4.1.1.2 Uso actual de suelos

Se determinaron los siguientes usos de suelo:

e Areas urbanizadas

e Areas sin o con poca vegetacion

e Cultivos transitorios

e Aguas continentales

4.1.1.3 Capacidad de uso mayor de suelos

Se encontraron los siguientes grupos:

e A3sc: Tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrolégica baja, limitada por
suelo y clima.

e P3se -Xse: Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja, limitadas por suelo y
erosion — Tierras de proteccioén limitada por suelo y erosion.

e P2s: Tierras aptas para pastos de calidad agrolégica media, limitada por suelo.

e Xs: Tierras de proteccion, limitadas por suelo.

e AU: Area urbana

4.1.1.4. Recurso hidrico

La cuenca del rio llave presenta dos ejes principales de drenaje, como son los rios

Huenque y Aguas Calientes, que se unen para formar el rio llave y luego este desemboca

en el lago Titicaca.

La cuenca posee una superficie total de 7,832.53 km?, a la que le corresponde una

superficie de 3,934.00 km? (50.23%) a la cuenca del rio Huenque y una superficie de

3,693.03 km? (47.15%) a la cuenca del rio Aguas Calientes y la superficie restante de

205.50 km? (2.62%) a la subcuenca del Bajo llave.
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El curso principal de la cuenca del rio llave nace desde el rio Coypa Coypa, Chichillapi,
rio Llusta Baja, rio Huenque, rio llave, hasta la desembocadura del Lago Titicaca. La
longitud del cauce principal es de 211.00 km y tiene una pendiente media de 0.40%. Las
temperaturas mas bajas se producen en el mes de julio, mientras que las mas elevadas
se registran de noviembre a marzo, por lo general centradas en diciembre.

4.1.1.5. Recurso aire

Clima

Para el anélisis y evaluacién de las caracteristicas climaticas del Area de Influencia
Ambiental del proyecto, se han considerado los registros y datos de la estacion
meteorologica llave, la cual es administrada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — SENAMHI durante el periodo 2015-2020. Y la clasificacion estara basada en
el sistema de Thornthwaite. Este sistema considera como variables de clasificacion a la
“precipitacion efectiva” (P-E) y a la “temperatura efectiva” (T-E). Estos se obtienen a partir
de una relacion entre la precipitaciéon promedio mensual y la temperatura media mensual.
De acuerdo a los resultados presentados en las tablas de clasificacién climatica basadas
en el sistema de Thornthwaite, se observa que la estacién Puno presenta un clima Frio
(C") y Arido (E).

Meteorologia

Para el analisis y evaluacion de las caracteristicas meteoroldgicas del Area de Influencia
Ambiental del proyecto, se han considerado los registros y datos de la estacion
meteoroldgica llave, la cual es administrada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — SENAMHI durante el periodo 2015-2020.

Temperatura

La temperatura es la variable meteoroldgica relacionada con las variaciones altitudinales.
Se empled la data de la estacion meteorolédgica llave para los periodos 2015 al 2020,
donde la variacion de la temperatura maxima mensual se presenta en los meses de
diciembre, alcanzando los 10.84 °C, en tanto que la temperatura minima mensual es

registrada en el mes de agosto, alcanzando un valor de 7.16 °C.
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Precipitacion

En la estacion meteoroldgica llave, la precipitacion total mensual promedio del periodo
2015 al 2020 varia entre 0.008 mm (agosto-minima) y 0.208 mm (febrero-maxima).

4.1.2. DESCRIPCION DEL MEDIO BIOLOGICO

4.1.2.1 Zonas de vida

Para la determinacion de las unidades ecoldgicas, se recurrié al Sistema de Clasificacion
Bioclimatica propuesto por el Dr. Leslie Holdridge y al Mapa Ecolégico del Peri (ONERN,
1976). El area de influencia ambiental corresponde a las zonas de vida: bosque humedo
— Montano Bajo Subtropical (bh-MBS).

La zona de vida bosque humedo - Montano Bajo Subtropical se distribuye en la region
altitudinal subtropical, con una superficie de 1895 km?. Ambas zonas de vida totalizan una
extension de 14265 km?. Geograficamente, ocupan los valles interandinos en su porcion
intermedia, entre los 1800 y 3000 m.s.n.m.

4.1.2.2. Cobertura vegetal

Segun el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), la clasificacion que
corresponde al area del Proyecto corresponde a la agricultura y areas urbanas.

Fauna: Entre la fauna mas relevante se pueden tener al venado, vizcacha, zorro andino,
paloma, perdiz, lagartija, trucha y sapo, entre muchas otras especies.

Flora: Entre la flora mas representativa y conocida se pueden hallar la salvia, mufa,
llantén, diente de ledn, ciprés, eucalipto e ichu, entre otras.

4.1.3. DESCRIPCION DEL MEDIO ANTROPICO

4.1.3.1 Poblaciéon

Segun el Censo Nacional Xl de Poblacién, VII de Vivienda y lll de Comunidades
Indigenas (Instituto Nacional de Estadistica-2017), el distrito de llave cuenta con una
poblacion total de 46 018 habitantes, de los cuales el 47.46% se localiza en el sector
urbano (21 838 habitantes), mientras que el 52.54% de la poblacion reside en las zonas

rurales (24 180 habitantes). La densidad poblacional para el distrito es de 52.6 hab/km?.
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4.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El nombre del proyecto es “SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
LA CUENCA DEL LAGO TITICACA”, LOCALIDAD DE ILAVE.

El proyecto “Sistema de tratamiento de aguas residuales de la cuenca del Lago Titicaca”,
y mas concretamente el componente 1 de dicho proyecto, correspondiente a los
colectores principales, se localiza en el ambito urbano de la ciudad de llave, que
comprende la jurisdicciéon que abarca a los sectores beneficiarios por el actual servicio de
agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

El costo del proyecto para el Componente 1 asciende a 12 '581,306.80 US$ (Doce
millones quinientos ochenta y un mil trescientos seis y 80/100 ddlares americanos, sin
IGV).

El tiempo de vida util se calcula en 30 anos.

4.2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Tabla 10: Principales etapas del proyecto

N° Etapa Tarea Descripcién

Durante esta etapa, las tareas estan
Traslado de

abocadas al traslado de materiales,
maquinas,

preparacion de lugares de
herramientas y

almacenamiento de materiales,
equipos de trabajo

herramientas, equipos.

1 Planificacion
Habilitacion de Preparacion de materiales necesarios
materiales para la ejecucién del trabajo principal.
Habilitacion y Tareas enfocadas para la construccion de
construccion del almacenes principales de materiales,
campamento de equipos, suministros, oficinas, etc.
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Construcciéon

obra

Trazo y replanteo

Limpieza del area
de trabajo

Instalacion de
estaciones de

seguridad, almacén
de RRSS y
almacenes

temporales

Corte y demolicion

de pavimento

repositorio.upsc.edu.pe

Son trabajos topograficos dedicados a

verificar las cotas y distancias

establecidas en los planos en el campo

de trabajo; de encontrarse alguna
interferencia, se debera replantear el
trazo.

Es el trabajo que consiste en realizar una
limpieza (cortar, quemar, desenraizar) de
los vestigios de vegetacion que se
encuentren dentro del derecho de via,
zona de construccion o lugares de
préstamo donde se encuentren. De
encontrarse top soil, se procedera a

almacenar en lugares adecuados para su

posterior reutilizacién.

Son los trabajos dirigidos para contar con
instalaciones en cada frente de trabajo.
que sean adecuadas en caso de
emergencia, bafos quimicos portatiles,
almacén temporal de RRSS y almacenes

temporales de obra

Una vez se tiene el trazo final, se procede
a cortar los limites por donde se realizara
la excavacion

para posteriormente
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levantar o demoler los pavimentos

(flexible o rigido) o adoquines.

Procedimiento por el cual, de acuerdo al
tipo de terreno, normal, semirocoso o
rocoso, Yy profundidad y ancho
Excavacion de requeridos, se realizan operaciones con
zanjas maquinaria para poder retirar el material
de las excavaciones para su acopio
temporal para su posterior reutilizacion o

traslado a punto de disposicion final.

El material sobrante excavado, si es

apropiado para el relleno de las

estructuras, podra ser amontonado y

usado como material selecto y/o

calificado de relleno, tal como sea

determinado por la Empresa. Todo el
Acarreo, acopio y

material excavado debera ser ubicado de
traslado de

tal manera que no obstaculice el trabajo
desmonte

posterior de instalacion de la tuberia.

El material excavado sobrante y el no

apropiado para relleno de las estructuras

seran eliminados, efectuando el

transporte y depdsito en lugares donde

cuente con el permiso respectivo.
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Bajadas a =zanja: Antes de que las
tuberias, accesorios, etc., sean bajadas a
la zanja para su colocacion, cada unidad
sera inspeccionada y limpiada,
eliminando cualquier elemento
defectuoso que presente rajaduras o
protuberancias. La bajada podra
efectuarse a mano sin cuerdas, a mano
con cuerdas o con equipo de izamientos,
de acuerdo al didmetro, longitud y peso
de cada elemento y a la recomendacion

de los fabricantes con el fin de evitar que

Traslado,

sufran dafos que comprometan el buen
habilitacion e

funcionamiento de la linea.
instalacion de

Nivelacién y alineamiento de tuberias: La
tuberias HDPE

instalacion de un tramo (entre 2 buzones)
se empezara por su parte extrema
inferior, teniendo cuidado de que la
campafa de la tuberia quede con
direccién agua arriba. El alineamiento se
efectuara colocando cordeles en la parte
superior y al costado de la tuberia. Los
puntos de nivel serdn colocados con
instrumentos topograficos (nivel).

Unién de tuberias por electrofusion o

termofusion: Son métodos de soldadura

térmica mediante accesorios
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electrotérmicos o un disco de
calentamiento, los cuales calientan los
extremos de las tuberias a unir y luego
los fusionan por presién, logrando una

adherencia perfecta.

Los buzones seran prefabricados vy

trasladados de manera adecuada; la

instalacion sera de acuerdo a los
Traslado e

procedimientos de izaje de cargas
instalacion de

utilizando gruas telescépicas o]
buzones

excavadoras que soporten la carga de

manera adecuada segun las memorias

de célculo para los izajes respectivos.

El propdsito del relleno de la zanja es dar
un apoyo firme y continuo alrededor de la
tuberia. El aspecto mas importante para
lograr una exitosa instalacion es realizar
un correcto relleno alrededor de la
Relleno y tuberia. El material excavado desde la
compactacion propia zanja se puede utilizar como
relleno inicial si es uniforme, no contiene
piedras y se desmorona y disgrega con
facilidad. ElI mejor material de relleno
inicial es arena fina. Si la tuberia es

tendida en terrenos barrosos de mala
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calidad y si las condiciones de carga
externa son severas, como cruces de
caminos, se debe utilizar arena como
relleno inicial. El relleno inicial debe ser
colocado en dos etapas: La primera es
hasta la linea media de la tuberia. Luego
se compacta o nivela mejorando con
agua para asegurar que la parte inferior
de la tuberia esté bien asentada. Se debe
tener especial cuidado en que la tuberia
quede bien apoyada en los costados, ya
que la compactacion de esta zona influye
de forma muy importante en la deflexion
que experimenta la tuberia en servicio. La
compactacion depende de las
propiedades del suelo, contenido de
humedad, espesor de las capas de
relleno, esfuerzos de compactacion vy
otros factores. En la segunda etapa, se
deben agregar capas adicionales de 20 a
25 cm, bien compactadas, hasta 15 a 30
cm sobre la clave de la tuberia. Desde
este punto, se puede utilizar el material
extraido in situ para rellenar hasta el nivel
del terreno. Se debe tener precaucién de
no usar equipos pesados de

compactacion hasta completar al menos
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30 cm sobre la clave de la tuberia.

Segun sea el caso, se procede a reponer

Reposicion de el asfalto rigido o flexible que fue
asfalto removido durante el proceso de
excavacion.

Verificar y registrar la cantidad de agua
Control y monitoreo que pasa por las tuberias o el sistema
de caudales para garantizar su funcionamiento

adecuado y evitar sobrecargas.

Implementar medidas para minimizar o

Control de olores y eliminar la emisién de olores

3 Operacion
gases desagradables y gases que puedan
causar molestias o dafos ambientales.
Evaluar periddicamente la calidad del
Supervision de la agua tratada y otros parametros
calidad ambientales para asegurar que cumplan
con los estandares requeridos.
Remocion de sedimentos, obstrucciones
Limpieza de u otros materiales acumulados en las
4 Mantenimiento
tuberias tuberias para mantener el flujo adecuado
y prevenir problemas operativos.
Eliminacion de instalaciones temporales
Retiro de bafios
. utilizadas durante la construccion para
S Cierre de obras  quimicos portatiles

garantizar que el area quede limpia.

92

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Retiro de Retiro de equipos y sefales utilizadas
maquinaria pesada durante las actividades de construccién

y sefializacion para liberar el area.

Desmantelamiento de las instalaciones
Desmantelamiento

implementadas durante la etapa de
del almacén de

construccion en los diferentes frentes de
RRSS, estacion de

trabajo, como las estaciones de

emergencia y

emergencia, almacén temporal de RRSS,
almacenes

almacenes de materiales y equipos en
temporales

obra.

Restauracion del area a su estado
Recomposicién del
original o mejorarla, mediante la

area
revegetacion u otras acciones.
Remocion de desechos, escombros y
Limpieza del area materiales sobrantes para dejar el sitio
limpio y seguro.
Traslado de
maquinas, Movilizacién de todos los equipos y
herramientas y herramientas fuera del sitio del proyecto.
Cierre O equipos de trabajo

abandono del

Desmantelamiento = Desmontaje de infraestructuras utilizadas
proyecto

de instalaciones durante el proyecto

Recomposicion del Restauracion del area a su estado

area original o mejorado, mediante la
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revegetacién u otras acciones.

Remocién de desechos, escombros y
Limpieza del area materiales sobrantes para dejar el sitio

limpio y seguro.

Fuente: Adaptado de la memoria descriptiva del proyecto “Sistema de tratamiento de
aguas residuales de la cuenca del Lago Titicaca”. (OPETI, 2020)
4.3. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.
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Conforme a las caracteristicas de la ubicacién del proyecto, el cual es
preponderantemente una zona urbana, los impactos se distribuyen principalmente en el
medio fisico aire y suelo y en el medio antrépico.

Segun la Tabla 16, se presentan los resultados de la importancia de los impactos
identificados durante la etapa de planificacion donde, segun la clasificacion de Figueiredo
et al. (2020), se encuentran presentes impactos triviales e impactos que necesitan
atencién. A continuacion se detallan los valores de la importancia de los impactos segun
el componente afectado.

Componente fisico: aire

Las actividades que generan impactos que necesitan atencion son de generacién de
ruido, ocasionando impactos negativos como son el aumento de niveles de ruido (8),
cambio en la calidad del aire (8), asi mismo la generacién de gases que afectan
directamente, impactando a la calidad del aire (7).

Componente fisico: suelo

Las actividades que generan impactos que necesitan atencion son la generacién de
residuos solidos (8) que impacta directamente en la calidad del suelo.

Componente fisico: agua

Se presenta una actividad impactante trivial que es la generacion de aguas residuales;
impacta en el cambio en la calidad del agua (5).

Componente biolégico: fauna

La generacién de ruido es la principal actividad que impacta cambiando las condiciones
de vida (7).

Componente antréopico: econémico

Por otro lado, en el componente econdémico, los impactos a tener en cuenta son la
generacién de empleo local (9) y el aumento de la actividad comercial (7) derivados de
las actividades de contrataciéon de mano de obra y consumo de recursos. En los impactos
triviales podemos mencionar los producidos por las actividades relacionadas con la

generaciéon de residuos sélidos peligrosos y generacion de aguas residuales,
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ocasionando incremento en la actividad comercial (6) y generacién de empleo (6)
derivado de la contratacion de empresas dedicadas al manejo de estos residuos.
Componente antrépico: salud y seguridad

Se evidencia que los impactos ocasionados tienen una importancia trivial en el
incremento de enfermedades (3), todas derivadas de actividades impactantes como son
la generacion de ruido, generacion de gases, generaciéon de residuos y generacion de
aguas residuales.

4.4.1.1 Cantidad de impactos generados en la etapa de planificacién por tarea

Tabla 17: Cantidad de impactos generados en la etapa de planificacion por tarea.

Necesita
Etapa Tarea Trivial Criticos
atencion.
Traslado de maquinas,
herramientas y equipos de 3 5 0
trabajo.
Planificacion
Habilitacién de materiales 3 4 0
Habilitacidn y construccion del
6 7 0
campamento de obra
Total 12 16 0
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Figura 10: Cantidad de impactos por tarea en la etapa de planificacion.

De acuerdo a la Tabla 17 y figura 10, podemos apreciar la presencia de 12 impactos
triviales, 16 impactos que necesitan atencién, de los cuales 3 son de caracter positivo, y
no hay presencia de impactos criticos en la etapa de planificacion.

La tarea con mayor numero de impactos es la habilitacion y construccion del campamento

de obra con 7 impactos que necesitan atencion y 6 impactos triviales.
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DISTRIBUCION DE IMPACTOS - ETAPA DE PLANIFICACION

57.1%
{16 impactos)

0.0%
{0 impactos)

Categorias
[ Trivial (12)
[ Necesita atencion (16)
H Criticos (0)

42.9%
(12 impactos)

Figura 11. Distribucidén de impactos en la etapa de planificacion.

Segun la figura 11, en la etapa de planificacién podemos evidenciar que, de un total de 28
impactos:

Los impactos triviales (42.9% - Blanco): Representan 12 impactos de baja prioridad. Son
situaciones que no requieren acciones inmediatas ni recursos adicionales, pero deben
documentarse para mantenerlas en constante supervision.

Los impactos que necesitan atencion (57.1% - Amarillo): Constituyen la mayoria (16
impactos). Indican riesgos o problemas que requieren seguimiento, planificacion
correctiva y asignacion de recursos para evitar escalar a criticos.

Criticos (0% - Rojo): No se registraron impactos graves, lo que es un aspecto positivo. Sin
embargo, su presencia en la leyenda recuerda la importancia de mantener protocolos

para identificarlos tempranamente.
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Tabla 18: Cantidad de impactos generados en la etapa de planificacién por componente

ambiental.

Tipo de Socia Econémic Salud y
Aire  Suelo Agua Flora Fauna

impacto | o seguridad

Trivial 0 0 0 0 0 0 3 8

Necesita
7 3 1 0 3 0 3 0

atencion.

Critico 0 0 0 0 0 0 0 0

Cantidad de Impactos por tipo y componente ambiental - Etapa planificacion

8

Tipo de impacto
3 Trivial
74 e [ Mecesita atencion
I Critico

5]

5 4
°
.g 3
B4 °
c
B 7
o

34

24

3 3 3
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| 1 |
0 T ¥
& 0 & @ & 2 &0 &
= & © o8 & o o &«9
& &
& ef
N

Componentes ambientales

Figura 12: Cantidad de impactos por componente ambiental en la etapa de planificacién.
De acuerdo a la tabla 18 y figura 12, nos permite determinar que el componente mas
afectado en esta etapa es el aire con 7 impactos que necesitan atencién, seguido del
componente suelo 3, fauna 3 y econémico 3; por ultimo, el componente agua 1. Por otra
parte, se evidencia que los impactos triviales afectan mas al componente antrépico
correspondiente a la salud y seguridad 8 vy, finalmente, al componente antrépico

econdmico 3.
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4.4.2. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO EN LA ETAPA
DE CONSTRUCCION.

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 19 (anexo 4), podemos afirmar lo
siguiente:

Componente fisico: aire

Derivado de las actividades de generacion de ruido, se produjeron impactos criticos,
ocasionando un incremento en los niveles de ruido y cambio en la calidad del aire en las
tareas de corte y demolicion de pavimento (13) y relleno y compactacion (13).

Las actividades que generan impactos que necesitan atencion son la generacion de
material particulado, produciendo impactos en el cambio de la calidad de aire, cuyos
valores de importancia mas significativos se encuentran durante las tareas de trazo y
replanteo (7), traslado y habilitacion de tuberias de HDPE vy traslado e instalacion de
buzones (8), excavacion de zanjas (9), corte y demoliciébn de pavimento, relleno vy
compactacion, acarreo, acopio y traslado de desmonte (10). Otra actividad es la
generacién de ruido que produce impactos como incremento de los niveles de ruido y
cambio en la calidad del aire en las tareas de instalacion de estaciones de seguridad,
almacén de RRSS y almacenes temporales de obra (8), excavacion de zanjas (12),
acarreo, acopio y traslado de desmonte (9), traslado, habilitacién e instalacién de tuberias
de HDPE (8), reposicion de asfalto (9). Finalmente, podemos mencionar el consumo de
hidrocarburos y la generaciéon de gases que producen impactos en el cambio de la
calidad del aire en las tareas de corte y demolicion de pavimento (7), excavacion de
zanjas (9), acarreo, acopio y traslado de desmonte, reposicion de asfalto (9).

Como ya mencionamos anteriormente, los resultados mas resaltantes son los obtenidos
por la generacion de ruido en la tarea de corte y demolicion de asfalto (13) y en la tarea
de relleno y compactacion del suelo (13), de caracter critico. Estos resultados se deben
principalmente al uso de equipos y maquinaria como los vibroapisonadores tipo canguro
(Figura 77, Anexo 06), que emiten entre 90-100 dB, las cortadoras de concreto que

emiten entre 100-110 dB (Figura 81, Anexo 06) , las compactadoras tipo “carrito
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chupetero” que emiten entre 85-95 dB vy el rodillo de 2 Tn que en promedio emite entre
80-90 dB (Figura 78, Anexo 06). Adicionalmente, a tener en cuenta la cantidad de
equipos que se encontraban operando por cuadrilla; en el caso de la cortadora de
pavimento eran hasta 2 equipos; los vibroapisonadores se utilizaban hasta 6; las
compactadoras tipo chupetera se utilizaban 1 y se utilizé 1 rodillo de 2 Tn. Finalmente, se
tiene que mencionar que las jornadas de trabajo iniciaban a las 6:00 a.m. y finalizaban a
las 5:30 p.m. De igual forma, en la tarea de excavacion de zanjas (12), se tiene un valor
muy cercano para convertirse en impacto critico; el resultado obtenido también se debe a
la utilizacién de maquinarias como excavadoras y retroexcavadoras, las cuales, segun el
tipo de suelo, tuvieron que trabajar con martillo hidraulico, lo que incrementa
considerablemente las emisiones de ruido que rondan los 100-110 dB. Otra actividad a
considerar es la generacion de material particulado en la tarea de acarreo, acopio y
traslado de desmonte (10), esto principalmente se debe a la adherencia de lodo en las
llantas de los vehiculos de transporte (volquetes) que al transcurrir el trayecto de traslado
comenzaba a desprenderse en las vias autorizadas para la circulacion que luego de unos
minutos al secarse se convierte en fuente de material particulado que al estar sometido al
intenso transito de vehiculos del proyecto y vehiculos particulares, producian la emisién
del material particulado a la atmdsfera provocando malestar en los vecinos cuyos
domicilios se encontraban en la ruta de traslado del material excedente.

Componente fisico: suelo

Las actividades que generan impactos que necesitan atencion son:

Desbroce de la vegetacién que produce impactos en el cambio de la calidad del suelo en
las tareas de trazo y replanteo (8) y excavacion de zanjas (8). Cambio en el relieve en
tareas de trazo y replanteo (8).

Generacién de residuos (aprovechables, peligrosos y no aprovechables) produce
cambios en la calidad del suelo en las tareas de trazo y replanteo (8), instalacion de
estaciones de seguridad, almacén de RRSS y almacenes temporales de obra (8), corte y

demolicion de pavimento (8), excavacién de zanjas (8), acarreo, acopio y traslado de
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desmonte (8), traslado, habilitacién e instalacion de tuberias de HDPE (9), traslado e
instalacion de buzones (9), relleno y compactacion (8), reposicién de asfalto (8).

La generacién de desmonte ocasiona cambios en la calidad del suelo; se producen en las
tareas de corte y demolicion de pavimento (12), excavacion de zanjas (12), acarreo,
acopio y traslado de desmonte (12), relleno y compactacion (12). Asi mismo es fuente de
cambios en el relieve en las tareas de corte y demolicion de pavimento (10), excavacion
de zanjas (10), acarreo, acopio y traslado de desmonte (10), relleno y compactacion (12).
Los resultados mas destacables son los producidos por el movimiento de tierras (12),
esto debido a las dimensiones de la excavacion, llegando en algunos casos hasta los 9 m
de profundidad con una longitud total de 7518,34 m considerando todos los colectores.
Componente fisico: agua

Las actividades que generan impactos que necesitan atencion son:

Potencial derrame de hidrocarburos y sus derivados, que produce impactos en el cambio
de la calidad del agua en las tareas de corte y demolicién de pavimento (9), excavacion
de zanjas (9),

Las actividades con impactos triviales son:

Extraccion de agua en terreno saturado que genera cambios en la calidad del agua en la
tarea de excavacion de zanjas (4).

Generacion de agua residual, que produce impactos en el cambio de la calidad del agua
en la tarea de excavacion de zanjas (4).

Escorrentia e infiltracion por rebosamiento en los colectores, que produce impactos en el
cambio de la calidad del agua en la tarea de excavacion de zanjas (6).

La generacion de lodos genera impactos como el cambio en la calidad del agua en la
tarea de excavacion de zanjas (5).

Los vertimientos con altas concentraciones de carga contaminante en las canaletas
pluviales impactan, produciendo cambios en la calidad del agua en la tarea de excavacion

de zanjas (6).
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Durante las tareas de excavacion, la presencia de terrenos saturados, la alta posibilidad
de ruptura de lineas de tuberias de aguas residuales preexistentes de concreto y asbesto
y, finalmente, el colapso de las redes existentes por exceso de precipitaciones pluviales
son posibles fuentes de contaminacion de cuerpos de agua cercanos, debido
principalmente a que las tareas de eliminacion de estas fuentes son mediante el bombeo
de los liquidos acumulados en la zanja a las canaletas y rejillas de aguas pluviales
autorizadas por la municipalidad, las cuales van directamente, en el mejor de los casos, a
las redes de desagle y, por desgracia, en su mayoria desembocan en quebradas que
desembocan en la cuenca del rio llave.

Componente biolégico: flora

Las actividades que generan impactos triviales son:

Desbroce de vegetacion, que produce impactos en la pérdida de cobertura vegetal en las
tareas de trazo y replanteo (6) y excavacion de zanjas (6).

Las obras, al encontrarse principalmente en zonas urbanas, no afectan de manera
importante al componente flora, pues las excavaciones se encuentran en calles y
avenidas ya intervenidas donde el tipo de terreno es principalmente tierra compactada en
las zonas afirmadas y asfalto rigido o flexible en las calles y avenidas.

Componente biolégico: fauna

Las actividades que generan impactos que necesitan atencion son:

La generacion de ruido es la principal actividad que impacta, cambiando las condiciones
de vida, ocasionada en las tareas de instalacion de estaciones de seguridad, almacén de
RRSS y almacenes temporales de obra (7), corte y demolicién de pavimento (7),
excavacion de zanjas (7), acarreo, acopio y traslado de material excedente (7), traslado e
instalacion de buzones (7), reposicion de asfalto (7).

Las actividades que generan impactos triviales son:

Desbroce de la vegetacion que genera cambio en las condiciones de vida en las tareas

de trazo y replanteo (6).
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Generacion de material particulado que ocasiona impacto, cambio en las condiciones de
vida en las tareas de corte y demolicién de pavimento (6), excavacion de zanjas (6),
acarreo, acopio y traslado de desmonte (6), traslado, habilitacién e instalacién de tuberias
de HDPE (6), traslado e instalacién de buzones (6), relleno y compactacion (6).

Potencial derrame de hidrocarburos que produce el impacto del cambio en las
condiciones de vida en las tareas de corte y demolicion de pavimento (6), excavacién de
zanjas (6), acarreo, acopio y traslado de desmonte (6), traslado, habilitacion e instalacion
de tuberias de HDPE (6), traslado e instalacion de buzones (6), relleno y compactacién
(6).

Generacién de gases que produce el impacto del cambio en las condiciones de vida en
las tareas de acarreo, acopio y traslado de desmonte (6) y reposicion de asfalto (6).
Componente antrépico: social.

Las actividades que generan impactos son las siguientes:

La instalacion de sefales y desvio de transito producen el impacto de interrupcion del
transito vehicular y peatonal en las tareas de trazo y replanteo (10), corte y demolicién de
pavimento (10).

Generacion de desmonte, provocando interrupcion del transito vehicular y peatonal en las
tareas de corte y demolicion de pavimento (10), excavaciéon de zanjas (10), acarreo,
acopio y traslado de desmonte (10), relleno y compactacion (10).

Finalmente, en la tarea de excavacion de zanjas se produce el impacto de interrupcion
del transito vehicular y peatonal generado por las actividades de eliminacién de
saturacion de terreno (8), generacion de agua residual (8), escorrentia e infiltracion por
rebosamiento en los colectores (8), generacion de lodos (8), vertimientos con altas
concentraciones de carga organica en las canaletas pluviales (9).

La instalacion de sefales y desvio de transito generan interrupcion en la circulacion
normal de peatones y vehiculos, generando malestar en los transeuntes y aumentando el
trafico en vias adyacentes. La generacion de desmonte y escombros durante las

actividades de demolicion y excavacion interrumpe la circulacion normal de la poblacién,
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dificultando el acceso a sus actividades diarias, ademas de generar un impacto visual y
de olores desagradables. La eliminacion de saturacion de terreno, generacion de agua
residual, lodos y vertimientos en las canaletas pluviales durante la excavacion de zanjas
también afecta a la poblacién aledana al generar potenciales riesgos de inundacion y
contaminacién ambiental, obstaculizando el transito normal de peatones y vehiculos en la
zona de obras. Estos impactos recaen de manera desproporcionada sobre los grupos
poblacionales de menores recursos econdomicos, quienes dependen en mayor medida del
transporte publico y los desplazamientos a pie para llegar a sus trabajos y acceder a
servicios basicos, viéndose asi severamente afectados por la interrupcién de la movilidad
y el deterioro de las condiciones ambientales.

Con una adecuada planificacion y ejecucion de las actividades de construccion,
implementando adecuadamente los planes de desvio de transito y cumpliendo con la
sefalizacién, se reducen significativamente los costos sociales del proyecto.

La generacién de agua residual, la escorrentia e infiltracion por rebosamiento de
colectores y los vertimientos con altas

Durante la tarea de excavacion también se identificé el impacto en la interrupcién de
servicios basicos de saneamiento (agua y desagle) y telefonia (fibra 6ptica) provocados
por las actividades de generacién de agua residual (10), escorrentia e infiltracion por
rebosamiento en los colectores (10), vertimientos con altas concentraciones de carga
organica en las canaletas pluviales (10). Estos derivados de las posibles rupturas de
redes de agua potable y desaglie existentes por accion de la maquinaria utilizada para
realizar el movimiento de tierras, asi como por las caracteristicas del agua contaminada,
hacen que la poblacion afectada temporalmente quede privada de dichos servicios
basicos, generando gran molestia e incomodidad a la comunidad. Para mitigar este tipo
de posibles inconvenientes, es preciso seguir el procedimiento de trabajo seguro para
excavaciones, donde se indica que se tiene que revisar los planos de interferencias para
tener el mayor cuidado en zonas donde exista gran posibilidad de romper tuberias

matrices de agua y desagle.
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Componente antréopico: econémico

Los impactos a tener en cuenta son la generacion de empleo local (9) y el aumento de la
actividad comercial (9) derivados de las actividades de contratacion de mano de obra y
consumo de recursos.

En los impactos triviales podemos mencionar los producidos por las actividades
relacionadas con la generacion de residuos sélidos peligrosos y generacién de aguas
residuales, ocasionando incremento en la actividad comercial (6) y generacién de empleo
(6). derivado de la contratacién de empresas dedicadas al manejo de estos residuos; de
igual manera, los residuos aprovechables con los cuales se fomenta la cooperacion con
asociaciones de recicladores inscritos en la municipalidad de llave.

Componente antropico: salud y seguridad

Las actividades como instalacion de sefales y desvio de transito, generacién de
desmonte, escorrentia e infiltracion por rebosamiento de colectores, potencial derrame de
hidrocarburos pueden ocasionar un incremento en los accidentes de transito (4). De
manera similar, la generacion de residuos (aprovechables, peligrosos y no
aprovechables) (3), de igual manera la generacién de material particulado (3), la
generacion de ruido (3), la generacion de gases (3), la generaciéon de malos olores (3), la
generacién de agua residual (3), escorrentia e infiltracién por rebosamiento en los
colectores (3), vertimientos con altas concentraciones de carga organica en las canaletas
pluviales (3) pueden influir en el aumento de enfermedades.

4.4.2.1 Cantidad de impactos generados en la etapa de construccion

Tabla 20: Cantidad de impactos generados en la etapa de construccion.

Necesita
Etapa Tarea Trivial Criticos
atencion.
Trazo y replanteo 8 8 0
Construccion  Limpieza del area de trabajo 1 1 0
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Instalacion  de  estaciones de 1 4 0

seguridad, almacén de RRSS vy

almacenes temporales

Corte y demolicién de pavimento 8 13 2

Excavacion de zanjas 23 30 0

Acarreo, acopio y traslado de 10 12 0

desmonte

Traslado, habilitacion e instalacion de 9 9 0

tuberias HDPE.

Traslado e instalacion de buzones 10 9 0

Relleno y compactacion 8 8 2

Reposicion de asfalto 7 6 0

Mano de obra 0 2 0
Total 85 102 4
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Figura 13: Cantidad de impactos por tarea en la etapa de construccion.

De acuerdo a la tabla 20 y figura 13, tenemos 85 impactos ftriviales, 102 impactos que

necesitan atencion y 4 impactos criticos.
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Las tareas con mayor cantidad de impactos criticos son las de corte y demolicién (2) y
relleno y compactacion (2), correspondientes a los impactos de incrementos de los
niveles de ruido.

La mayor cantidad de impactos que necesitan atenciéon se encuentran en la tarea de
Excavacion de zanjas (30), seguidos por el corte y demolicion de pavimento (13), acarreo,
acopio y traslado de desmonte (12), traslado, habilitacion e instalacion de tuberias HDPE
(9), traslado e instalacion de buzones (9), trazo y replanteo (8), relleno y compactacion
(8), reposicion de asfalto (6), instalacién de estaciones de seguridad, almacén de RRSS y
almacenes temporales de obra (4), mano de obra (2) positivo y limpieza del area de
trabajo (1).

Finalmente, tenemos los impactos ftriviales; la mayor cantidad se encuentra en la
excavacion de zanjas (23), acarreo, acopio y traslado de desmonte (10), traslado e
instalacion de buzones (10), traslado, habilitacion e instalacion de tuberias HDPE (9),
trazo y replanteo (8), corte y demolicién de pavimento (8), relleno y compactacién (8),
reposicion de asfalto (7), limpieza del area de trabajo (1) e instalacién de estaciones de

seguridad, almacén de RRSS y almacenes temporales de obra (1).
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2.1%
(4 impactos)

Categorias
[ Trivial (85)
[ Necesita atencion (102)
I Criticos (4)

44.5%
(85 impactos)

Figura 14: Distribucién de impactos en la etapa de construccién.

Segun la figura 14, en la etapa de construccién podemos afirmar lo siguiente:

Los impactos criticos (2.1% - rojos) representan 4 impactos de alta prioridad, los cuales
deben ser monitorizados y documentados para su respectivo control y deben ser
sometidos a constantes medidas mitigadoras, buscando reducir el impacto producido.

Los impactos que necesitan atencion (53.4% - amarillos) se constituyen como la mayor
cantidad de impactos, 102, los cuales necesitan ser monitorizados y evaluados
permanentemente para evitar su escalamiento.

Los impactos triviales (44.5% - blancos) no tienen importancia inmediata; deben ser

monitorizados para documentar su evolucion.
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Tabla 21: Cantidad de impactos generados en la etapa de construccién por componente

ambiental.

Tipo de Salud vy
Aire Suelo Agua Flora Fauna Social Econémico

impacto seguridad

Trivial 0 0 7 2 16 0 18 47

Necesita
26 46 2 0 8 16 2 0

atencion.

Critico 4 0 0 0 0 0 0 0

Cantidad de Impactos por tipo y componente ambiental - Etapa construccion
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Componentes ambientales

Figura 15: Cantidad de impactos por componente ambiental en la etapa de construccion.
De acuerdo a la tabla 21 y figura 15 se observa lo siguiente:

El componente aire es afectado con 4 impactos criticos.

Los componentes que son afectados por impactos que necesitan atenciéon son el
componente suelo con 47 impactos, el componente aire con 26 impactos, el componente
social es afectado con 16, el componente fauna con 8, el componente agua con 2

impactos y el componente econdémico con 2 impactos.
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Segun la tabla 22, los resultados de la importancia de los impactos obtenidos en la etapa
de operacién son los siguientes:

Componente fisico: aire

Las actividades que generan impactos que necesitan atencién son las siguientes:

La generacion de ruido produce los impactos de incremento en los niveles de ruido (9) y
cambio en la calidad de aire (9).

Generacion de gases produce cambio en la calidad de aire (9).

Componente fisico: suelo

La generacion de residuos solidos (8) y el consumo de productos quimicos (7) afectan el
suelo, impactando en la calidad del mismo.

Componente bioldgico: fauna

La generacion de ruido ocasiona un cambio en las condiciones de vida de la fauna
circundante (7), siendo un impacto a tener en cuenta.

La generacién de gases impacta en las condiciones de vida (6), constituyéndose en un
impacto trivial.

Componente antropico: econémico.

La contratacion de mano de obra local ocasiona un impacto aumentando la actividad
comercial (9) y la generacién de empleo (9). De manera similar, ocurre con otras
actividades relacionadas al manejo de residuos, consumo de recursos como energia (3) y
productos quimicos (3) que dinamizan la economia en los comercios locales y aumentan
la demanda de energia.

Componente antropico: salud y seguridad

Dentro de los impactos identificados se encuentra el incremento de enfermedades
derivado de un incorrecto manejo de los residuos sdlidos (no aprovechables,
aprovechables y peligrosos) que se generan en las diferentes tareas relacionadas con la

operacioén de los colectores.
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4.4.3.1 Cantidad de impactos generados en la etapa de operacion

Tabla 23: Cantidad de impactos generados en la etapa de operacion.

Etapa Tarea Triviales Necesita Criticos
atencion.
Operacion Control y monitoreo de caudales 4 4 0
Control de olores y gases 5 3 0
Supervisién de la calidad 1 1 0
Mano de obra 0 2 0
Total 10 10 0

Cantidad de Impactos por Tarea en Operacion
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Figura 16: Cantidad de impactos por tarea en la etapa de operacion.
Conforme a la tabla 23 y figura 16, se observa que en la etapa de operacién hay 10
impactos que necesitan atencién, 10 impactos triviales y no hay presencia de impactos

criticos.
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La tarea que produce mas impactos que necesitan atencion en la etapa de operacion es
el control y monitoreo de caudales (4), control de olores y gases (3), mano de obra (2)
positivos y supervision de calidad (1).

Las tareas que producen mas impactos triviales son el control de olores y gases (5),

control y monitoreo de caudales (4) y supervision de la calidad (1).

DISTRIBUCION DE IMPACTOS - ETAPA DE OPERACION

{10 impactos)

0.0%
(0 impasios)

Categorias
[ Triviales (10)
[ Necesita atencion (10)
B Criticos (0)

50.0%
(10 impactos)

Figura 17: Cantidad de impactos en la etapa de operacion.

Segun la figura 17, en la etapa de construccidn podemos afirmar lo siguiente:

Los impactos criticos (0% - rojos) no evidencian impactos de alta prioridad.

Los impactos que necesitan atencion (50% - amarillos) representan la mitad de impactos
10, los cuales necesitan ser monitorizados y evaluados permanentemente para evitar su
escalamiento.

Los impactos ftriviales (50% - blancos) no tienen importancia inmediata; deben ser

monitorizados para documentar su evolucion.
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Tabla 24: Cantidad de impactos generados en la etapa de operacion por componente

ambiental.
Salud y
Tipo de Socia Econdémic
Aire Suelo Agua Flora Fauna segurida
impacto I o
d
Trivial 1 0 0 0 0 1 3 5
Necesita
3 4 0 0 0 1 2 0
atencion.
Critico 0 0 0 0 0 0 0 0

Cantidad de Impactos por tipo y componente ambiental -Etapa operacién

Tipo de impacto

3 Trivial
3 Necesita atencion
Bl Critico
4 — — 2
3 st
°
]
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Figura 18: Cantidad de impactos por componente ambiental en la etapa de operacion.

Conforme a lo presentado en la tabla 24 y figura 18, queda claro que en la etapa de
operaciéon el componente fisico - suelo es el mas afectado (4), le sigue el componente
fisico - aire (3), el componente antrdpico - econémico (2) positivo y, finalmente, el

componente antrépico - social (1).
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Los impactos triviales afectan principalmente al componente antrépico - salud y seguridad
(5), le sigue el componente antrdpico - econdémico (3), el componente antrdpico - social

(1) y, finalmente, el componente fisico - aire (1).
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De acuerdo a la tabla 25, en la etapa de mantenimiento se obtuvieron los siguientes
resultados:

Componente fisico: aire

Las actividades que generan impactos que necesitan atencién son las siguientes:
Consumo de energia (8), generaciéon de gases (9) y generacion de ruido (9) ocasionan
cambios en la calidad del aire.

Componente fisico: suelo

La generaciéon de residuos peligrosos produce impactos en el cambio en la calidad del
suelo (9) en la etapa de limpieza de tuberias.

Componente fisico: agua

El consumo de agua produce un impacto trivial en los cambios en la calidad del agua (5).
Componente biolégico: fauna

La generacion de ruido produce cambios en las condiciones de vida (7); de igual manera,
se produce un impacto trivial derivado de la actividad de generacion de gases (6).
Componente antrépico: econémico

La actividad impactante que produce impactos que necesitan atencion es:

Contratacion de mano de obra local que produce aumento en la actividad comercial (9) y
aumento en la generacién de empleo (9).

De manera similar, las actividades de consumo de recursos y generacion de residuos
producen impactos triviales en el aumento de la actividad comercial (3).

Componente antrépico: salud y seguridad

Se presentan impactos triviales ocasionados por la instalacion de sefiales y desvio de
transito (4), generando un aumento en los accidentes de transito y la generacion de ruido;
la generacion de gases y generacion de residuos peligrosos generan incremento en las

enfermedades (3).
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4.4.4.1 Cantidad de impactos generados en la etapa de mantenimiento

Tabla 26: Cantidad de impactos generados en la etapa de mantenimiento.

Etapa Tarea Triviales Necesita Criticos
atencion.
Mantenimiento Limpieza de tuberias 9 6 0
Mano de obra 0 2 0
Total 9 8 0

Cantidad de Impactos por Tarea en Mantenimiento
2 3 Trivial
] Necesitan Atencion
8 1 @ Criticos
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Figura 19: Cantidad de impactos por tarea en la etapa de mantenimiento.
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Segun lo presentado en la tabla 26 y figura 19, en la etapa de mantenimiento, las tareas
que producen impactos que necesitan atencion son la limpieza de tuberias con 6
impactos y la mano de obra con 2 impactos positivos.

Las tareas que producen impactos triviales son la limpieza de tuberias con 9 impactos.

DISTRIBUCION DE IMPACTOS - ETAPA DE MANTENIMIENTO

0.0%
(0 impasgos)

Categorias
1 Triviales (9)
[ Necesita atencién (8)
I Criticos (0)

52.9%
(9 impactos)

Figura 20: Distribucién de impactos en la etapa de mantenimiento.

Segun la figura 17, en la etapa de construccién podemos afirmar lo siguiente:

Los impactos criticos (0% - rojos) no evidencian impactos de alta prioridad.

Los impactos que necesitan atencion (47.1% - amarillos) representan 8 impactos, los
cuales necesitan ser monitorizados y evaluados permanentemente para evitar su
escalamiento.

Los impactos triviales (52.9% - blancos) representan 9 impactos que no tienen

importancia inmediata; deben ser monitorizados para documentar su evolucion.

146

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Tabla 27: Cantidad de impactos generados en la etapa de mantenimiento por

componente ambiental.

Tipo de Salud y
Aire Suelo Agua Flora Fauna Social Econémico

impacto seguridad

Trivial 0 0 1 0 1 0 3 4

Necesita
4 2 0 0 1 0 2 0

atencion.

Critico 0 0 0 0 0 0 0 0

Cantidad de Impactos por tipo y componente ambiental -Etapa mantenimiento
5 . :
Tipo de impacto
3 Trivial
[ Necesita atencidn
B Critico
4 T 2 —
3 =
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Componentes ambientales

Figura 21: Cantidad de impactos por componente ambiental en la etapa de
mantenimiento.

De acuerdo a la figura 21 y tabla 27 podemos apreciar lo siguiente:

Los impactos que necesitan atencion afectan principalmente al componente fisico-aire
(4), seguido del componente antrépico-econémico (2) positivo, el componente fisico-suelo
(1) y el componente bioldgico-fauna (1).

Los impactos triviales afectan principalmente al componente antrépico salud y seguridad

(4), el componente antropico-econémico es afectado por 3 impactos, el componente
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fisico-agua es afectado por 1 impacto vy, finalmente, el componente biolégico-fauna es

afectado por 1 impacto.
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Conforme a la tabla 28, en la etapa de cierre de obras y cierre 0 abandono de proyecto se
tuvieron los siguientes resultados:

Medio fisico: aire

Las actividades que ocasionan impactos que producen impactos que necesitan atencion
se detallan a continuacion:

Generacion de ruido que produce incremento en los niveles de ruido en la etapa de cierre
de obras (9) y cierre o abandono de proyecto (8) y cambio en la calidad de aire en la
etapa de cierre de obras (9) y cierre y abandono del proyecto (8).

Medio fisico: suelo

La generacién de residuos solidos no aprovechables (8) y peligrosos (9) impacta en el
cambio de la calidad del suelo.

Medio biolégico: fauna

Las actividades relacionadas con la generacion de ruido producen impactos en el cambio
de condiciones de vida (7); de manera similar, las actividades relacionadas con la
generacion de gases también impactan en el cambio de condiciones de vida (6).

Medio antropico: econémico

Las actividades impactantes que ocasionan impactos que necesitan atencion son la
contratacion de mano de obra local. Originan impactos como aumento de la actividad
comercial (9) y generacion de empleo (9).

Las actividades que generan impactos que causan impactos triviales son las relacionadas
con el manejo de residuos sélidos (3) y (2), las actividades relacionadas con la
restauracion de terrenos y propiedades afectadas por el proceso productivo (3) y (2).
Medio antrépico: salud y seguridad

Las actividades que causan impactos triviales estan relacionadas con la generacion de

ruido (3), generacién de residuos (3) y generacion de gases (3).
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4.4.5.1 Cantidad de impactos generados en la etapa de cierre.

Tabla 29: Cantidad de impactos generados en la etapa de cierre.

Necesita
Etapa Tarea Triviales Criticos
atencion.

Retiro de banos 1 0 0

quimicos portatiles

Retiro de maquinaria 2 3 0

pesada y sefializacion

Desmantelamiento del 2 1 0
Cierre de obras

almacén de RRSS

Recomposicion del 1 0 0

area

Limpieza del area 1 2 0

Mano de obra 0 2 0

Traslado de maquinas, 4 4 0

herramientas y equipos

de trabajo

Desmantelamiento de 4 5 0
Cierre o abandono del

instalaciones
proyecto

Recomposicion del 1 0 0

area

Limpieza del area 1 2 0

Mano de obra 0 2 0
Total 17 21 0
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Figura 22: Cantidad de impactos por tarea en la etapa de cierre de obra.
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Figura 23: Cantidad de impactos por tarea en la etapa de cierre de proyecto.
Segun la tabla 29 y figura 22, en la etapa de cierre de obras, la tarea que mas impactos

que necesitan atencion es el retiro de maquinaria, con 3 impactos; la limpieza del area
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cuenta con 2 impactos, la mano de obra cuenta con 2 impactos positivos y, finalmente, el
desmantelamiento del almacén de RRSS cuenta con 1 impacto.

Los impactos triviales estan presentes en el retiro de maquinaria y sefializacion con 2
impactos; el desmantelamiento del almacén de RRSS tiene 2 impactos; el retiro de bafios
quimicos portatiles (1); la recomposicion del area tiene 1 impacto y, finalmente, la
limpieza del area tiene 1 impacto positivo.

Segun la tabla 29 y figura 23, en la etapa de cierre 0 abandono del proyecto, las tareas
con mas impactos que necesitan atencién son el desmantelamiento de instalaciones con
5 impactos, el traslado de maquinarias, herramientas y equipos de trabajo con 4 impactos
, la limpieza con 2 impactos y la mano de obra con 2 impactos positivos.

Los impactos ftriviales se producen en las tareas de traslado de maquinarias,
herramientas y equipos de trabajo con 4 impactos, desmantelamiento de instalaciones
con 4 impactos, recomposicion del area con 1 impacto y, finalmente, la limpieza del area

con 1 impacto.

DISTRIBUCION DE IMPACTOS - ETAPA DE CIERRE

0.0%
(0 impasios)

Categorias
3 Triviales (17)
[ Necesita atencion (21)
I Criticos (0)

344.7%
(17 impactos)

Figura 24: Distribucién de impactos en la etapa de cierre de proyecto.

Segun la figura 24, en la etapa de construccidn podemos afirmar lo siguiente:
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Los impactos criticos (0% - rojos) no evidencian impactos de alta prioridad.

Los impactos que necesitan atenciéon (47.1% - amarillos) representan 8 impactos, los
cuales necesitan ser monitorizados y evaluados permanentemente para evitar su
escalamiento.

Los impactos triviales (52.9% - blancos) representan 9 impactos que no tienen
importancia inmediata; deben ser monitorizados para documentar su evolucion.

Tabla 30: Cantidad de impactos generados en la etapa de cierre por componente

ambiental.

Tipo de Salud y
Aire Suelo Agua Flora Fauna Social Econdémico

impacto seguridad

Trivial 1 0 0 0 1 0 6 9

Necesita
7 7 0 0 3 0 4 0

atencion.

Critico 0 0 0 0 0 0 0 0

Cantidad de Impactos por tipo y componente ambiental - Etapa cierre
10

Tipo de impacto
[ Trivial
[ Necesita atencién
H Critico

Cantidad

Componentes ambientales

Figura 25: Cantidad de impactos por componente ambiental en la etapa de cierre.

De acuerdo a la tabla 30 y figura 25 podemos decir lo siguiente:
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Los impactos que necesitan atencion afectan en mayor medida al componente fisico-aire
con 7 impactos, seguido del componente fisico-suelo con 7 impactos, el componente
antropico-econémico con 4 impactos; finalmente, el componente biolégico-fauna es
afectado por 3 impactos.

Los impactos triviales afectan en mayor medida al componente antrépico - salud y
seguridad con 9 impactos, seguido del componente antropico - econémico con 6
impactos.

4.4.6. RESUMEN DE LA CANTIDAD DE IMPACTOS DEL PROYECTO

Tabla 31: Resumen de la cantidad de impactos del proyecto.

Etapa Trivial Necesita atencién. Criticos
Planificacion 12 16 0
Construccion 85 102 4
Operacion 10 10 0
Mantenimiento 9 9 0
Cierre 17 21 0
Total 133 158 4
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Figura 26: Distribucién de impactos por etapa del proyecto.
Como se puede apreciar segun la Tabla 31 y la Figura 26, en la etapa de construccion, se
encuentran la mayor cantidad de impactos entre criticos (4) y los que necesitan atencion

(102).
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DISTRIBUCION GENERAL DE IMPACTOS

Categorias
[ Triviales (133)
[ Necesita atencion (158)
I Criticos (4)

Figura 27: Distribucién general de impactos del proyecto.

De acuerdo con la figura 27, observamos que del total de impactos 1,3% corresponde a
los impactos criticos, 53,0% a los impactos que necesitan atencion y 44,7% corresponde
a los impactos triviales.

Tabla 31: Resumen de la cantidad de impactos del proyecto por componente ambiental.

Tipo de Aire Suel Agu Flor Faun Socia Econémi Salud vy

impacto o a a a I co segurida
d

Trivial total 2 0 8 2 18 1 33 73

Necesita 47 62 3 0 15 17 13 0

atencion total.

Critico total 4 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 28: Distribucién general de impactos del proyecto por componente.
Conforme a la Tabla 31 y la Figura 28, podemos observar que el componente fisico suelo
es el componente con mayor cantidad de impactos que necesitan atencion (62), seguido

del componente fisico aire con 47 impactos que necesitan atencién y 4 impactos criticos.
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4.5. EVALUACION Y COMPARACION CON LOS VALORES ECA RESULTADOS DE
LOS MONITOREOS REALIZADOS

4.5.1. MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

4.5.1.1. Material particulado PM10 y PM2.5

Tabla 32: Resultados de monitoreo de calidad de aire para material particulado.

TIPO DE MONITOREO FECHA PM10 (ug/m3)  PM2.5 (ug/m3)
LINEA DE BASE 27/02/2020 12,60 4,55
MONITOREO | 08/07/2021 61,32 11,48
MONITOREQO |l 29/09/2021 57,64 29,38
MONITOREO | 14/01/2022 14,66 9,37
MONITOREO IV 12/04/2022 20,55 6,25

ECA AIRE 100 50

Nota: ECA AIRE, segun DS 003-2017-MINAM, aprueba estandares de calidad ambiental
(ECA) para aire y establece disposiciones complementarias. Elaborado a partir del PAMA

(OPETI, 2020), informes de monitoreo 214859, 217087, 220313 y 225799 (anexo 06).

Concentracidon de Material Particulado PM10 v PM2.5
Comparacion con Estandares ECA

s i e e e e e e e e e i s S e s ECA PM10: 100 Ligdnt

Contaminantes
— PRI
— PM2.5

20 A

G0 -

e e Ty e ECA PMZ2.5: 50 pufn?

Concentracion fug/m3)

epa TORED o ORES manrones

LinEp OE BpsSE Moﬂl'fc‘“‘:‘:‘ i

"
27/02(2029 a@)o7Iz0st M nm et EPNENEEE T2 j0al 2022

Fventa de Monitorao

Figura 29: Resultados del monitoreo de calidad de aire para material particulado PM10 y

PM2.5. y su comparacion con los valores ECA
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Como se puede apreciar de acuerdo a la tabla 32, los valores de PM10 en todas las
mediciones estan por debajo de los valores del ECA de 100 ug/m® establecidos en la
normativa vigente segun D.S 003-2017-MINAM. En el caso de los valores de PM2.5, de
igual manera se encuentran dentro de los valores aceptables de calidad ambiental,
estando por debajo del valor de 50 ug/m? del ECA correspondiente.

Por otro lado, segun la figura 29, durante los monitoreos | y Il, se observa un incremento
en los valores obtenidos en PM10 y PM2.5. Esto se puede explicar por factores
estacionales, pues en esa época del ano se presenta la menor cantidad de precipitacion
pluvial, como se evidencia en la figura 4. En contraste, para los monitoreos Il y IV, donde
estacionalmente se tiene la mayor cantidad de precipitacion pluvial, se tienen valores mas
cercanos al realizado en la linea de base.

De los resultados obtenidos se determind que la calidad de aire para material particulado
PM10 y PM2.5 cumple con los estéandares de calidad ambiental.

4.2.1.2 Soluciones captadoras SO, NO,y CO

Tabla 33: Resultados del monitoreo de calidad de aire para soluciones captadoras SO,,

NO,, CO.

TIPO DE MONITOREO FECHA SO, (ug/m®)  NO, (ug/m®)  CO (pg/md)
LINEA DE BASE 27/02/2020 <12,50 <8,75 4402,2
MONITOREO | 08/07/2021 <12,50 <8,75 <652
MONITOREO Il 29/09/2021 <12,50 <8,75 <652
MONITOREO llI 14/01/2022 <12,50 <8,75 <652
MONITOREO IV 12/04/2022 <12,50 <8,75 <652

ECA AIRE 250 200 10000

Nota: ECA Aire, segun DS 003-2017-MINAM, aprueba estandares de calidad ambiental
(ECA) para aire y establece disposiciones complementarias cuyos valores son 250 pg/m?®
para el SO,, 200 ug/m? para el NO, y 10000 pyg/m? para el CO. El simbolo < significa

que la lectura estuvo por debajo del limite de deteccién del equipo/método utilizado en la
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medicion. Elaborado a partir del PAMA (OPETI, 2020), informes de monitoreo 214859,

217087, 220313 y 225799 (anexo 06).

Concentracion de Contaminantes Atmosféricos
Comparacion con Estandares ECA
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Figura 30: Resultados del monitoreo de calidad de aire para soluciones captadoras
correspondientes al diéxido de azufre SO,, dioxido de nitrdgeno NO, y mondxido de
carbono CO.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 33 y graficados en la figura 30, los
valores de SO, siempre estuvieron por debajo del limite de deteccion del equipo (<12.50
ug/m)3, lo que implica que las concentraciones de SO, estuvieron por debajo de 250
ug/m?®, valor correspondiente al ECA aire de acuerdo al D.S 003-2017-MINAM.

De manera similar, en el caso de NO,, segun los resultados obtenidos presentados en la
tabla 33 y graficados en la figura 30, estuvieron por debajo del limite de deteccién del
equipo (<8.75 ug/m?®), lo que nos indica que esta por debajo de 200 ug/m?estipulado en el
ECA aire D.S 003-2017-MINAM.

Respecto al CO, segun los resultados de la tabla 33 y su representacion en la figura 30,
se tiene un valor maximo en el monitoreo de linea de base correspondiente a 4402.2

ug/m?3, que aun se considera que esta por debajo del valor de 10000 ug/m?®seguin el ECA
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aire correspondiente de acuerdo a D.S. 003-2017-MINAM. Por otra parte, los resultados
obtenidos en los monitoreos |, I, Il y IV tienen valores por debajo del limite de deteccidn
(<652.0 ug/m?3), lo que sefiala que esta muy por debajo del ECA mencionado.

Conforme a los resultados obtenidos, podemos afirmar que los niveles de SO, y NO, no
sufren variacion a lo largo del tiempo; de manera similar se comporta el CO vy, al estar
por debajo del limite de deteccion del equipo, no configura un riesgo potencial a la calidad
de aire en la zona monitoreada.

4.5.2. MONITOREO DE CALIDAD DEL SUELO

4.5.2.1. Calidad del suelo - Inorganicos - Cianuro libre

Tabla 34: Resultados del monitoreo de calidad del suelo para cianuro libre.

PUNTO DE CIANURO LIBRE
TIPO DE MONITOREO FECHA

MONITOREO (mg/Kg - PS)

MSI-01 <0.8
LINEA DE BASE MSI-02 27/02/2020  <0.8

MSI-03 <0.8

MSI-01 <0.193
MONITOREO | MSI-02 08/07/2021  <0.193

MSI-03 <0.193

MSI-01 <0.193
MONITOREO II MSI-02 29/09/2021  <0.193

MSI-03 <0.193

MSI-01 <0.193
MONITOREO II| MSI-02 14/01/2022  <0.193

MSI-03 <0.193

MSI-01 <0.193
MONITOREO IV MSI-02 12/04/2022  <0.193

MSI-03 <0.193
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Figura 31: Resultados del monitoreo de calidad del suelo correspondiente a cianuro libre,
de acuerdo a la duracién del proyecto.

Conforme a los resultados presentados en la tabla 34 y figura 31, evidencia que las
mediciones efectuadas estan por debajo del limite de deteccién del equipo y en todos los
casos por debajo del limite establecido en el D.S 011-2017-MINAM de 0,9 mg/Kg - PS de

cianuro libre.
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Maonitoreo de Calidad de Suelo - Cianuro Libre por Punto de Monitoreo
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Figura 32: Evolucién temporal de la concentracion de cianuro libre segun el punto de
monitoreo.

En la figura 32, respecto a la evolucion de la concentracion de cianuro libre a lo largo del
horizonte de trabajo, no se tuvo mayor variacion y se mantuvieron por debajo del limite de
deteccion. Esto se puede explicar al cambio de metodologia; en el caso de la linea de
base se utilizé el método SMEWW-APHA AWWA WEF part 4500-CN J, A 23° edicién y
para los monitoreos I, II, lll y IV se us6 el método EPA 9013A SMEWW-APHA AWWA
WEF part 4500-CN C,F.

4.5.2.2. Calidad del suelo - Inorganicos - Metales

Tabla 35: Resultados del monitoreo de calidad de suelo para metales pesados: arsénico,

bario, cadmio, cromo, plomo y mercurio.

PUNTO
TIPO DE ARS

DE BARI CADM CROM PLOM MERCU
MONITO FECHA ENIC

MONITO o 10 o o RIO
REO o

REO

MSI-01 <14 1098 <0.50 13,70 49,73 <0.08
LINEA DE 27/02/20

MSI-02 <14 1490 <0.50 12,99 55,92 <0.08
BASE 20

MSI-03 <14 603 <0.50 7,72 52,01  <0.08
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MSI-01 <221 168,3 1,05 7,13 59,70 <1.00

MONITO 8/07/202

MSI-02 <221 1192 0,79 6,99 4,58 <1.00
REO | 1

MSI-03 899 1764 1,18 7,65 8,68 <1.00

MSI-01 <5.93 142,77 1,54 19,62 14,08 <1.00
MONITO 29/09/20

MSI-02 <56.93 1224 1,65 23,83 17,59 <1.00
REO Il 21

MSI-03 10,49 154,1 2,38 19,02 32,33 <1.00

MSI-01 <56.93 15629 3,95 9,28 10,42 8,75
MONITO 14/01/20

MSI-02 11,21 98,35 1,93 10,65 10,37 8,39
REO Il 22

MSI-03 30,9 166,3 2,12 18,91 20,68 8,27

MSI-01 <56.93 142,7 1,05 19,52 59,70 <1.00
MONITO 12/04/20

MSI-02 <5693 1224 0,79 23,83 4,58 <1.00
REO IV 22

MSI-03 10,49 154,17 1,18 19,02 8,68 <1.00
ECA SUELO 50 500 10 400 140 6,6

Nota: ECA Suelo, segun D.S. 011-2017-MINAM, aprueba estandares de calidad
ambiental (ECA) para suelo correspondiente a compuestos inorganicos-metales pesados
en su categoria suelo residencial y parques. El simbolo < significa que la lectura estuvo
por debajo del limite de deteccion del equipo/método utilizado en la medicion. Elaborado
a partir del PAMA (OPETI, 2020), informes de monitoreo 21477, 217183, 220311 y
225792 (anexo 06).

Arsénico
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Figura 33: Resultados obtenidos para la medicién de arsénico segun el tipo de
monitoreo.

Conforme a la tabla 35 y figura 33, podemos decir que los valores de arsénico estuvieron
por debajo de los limites establecidos por el ECA suelo de acuerdo al D.S.
011-2017-MINAM, cuyo valor es de 50 mg/Kg - PS; en algunos casos estuvieron por
debajo del limite de deteccidn del método utilizado. Los puntos con mayor concentracion
de arsénico fueron el MSI-03, correspondiente a las zonas aledafias al cementerio

general de llave, y el MSI-02 en la Av. Copacabana, cerca al parque Quspi.

168

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



i Maonitoreo calidad del suelo - Metales - Arsénico (mg/Kg - PS)

50 mg/Kg - PS
e T — 9/Kg

40 |

30.90

30 1

Arsénico (mg/Kg - PS)

20 1

10 4

593 593 593

o v I
) jal
& ¥ ¥
--- ECA: 50 mg/Kg - PS  mem MONITOREC|  mEE MONITOREO il
mmm | NEA DE BASE mms MONITOREO || W MONITOREO IV

Figura 34: Evolucion temporal de la concentracion de arsénico por punto de muestreo.
De acuerdo a la figura 34, podemos decir que los 3 puntos de monitoreo cumplen con los
valores requeridos en el ECA suelo para el arsénico 50 mg/Kg-PS. Adicionalmente, se
observa un incremento de la concentracion en el MSI-03 en el monitoreo lll, por lo que
deberia estudiarse sobre las posibles fuentes de contaminacién que estan influyendo en
ese incremento.

Bario
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Figura 35: Resultados de la concentracion de bario segun el tipo de monitoreo.

De acuerdo a la figura 35, en el monitoreo realizado en la linea de base se pueden
apreciar valores por encima de lo establecido en el ECA suelo para el bario 500
mg/Kg-PS, siendo el valor mayor correspondiente al punto MSI-02 con un valor de 1490
mg/Kg-PS. Posteriormente, se evidencia que los valores obtenidos estan por debajo de
este limite, lo que indica que no existe un riesgo significativo respecto al bario en los

puntos de monitoreo.
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Figura 36: Evolucion temporal de la concentracion de bario segun el punto de monitoreo.
Segun la figura 36, podemos apreciar que se tienen valores por encima de los
establecidos en los ECA suelo para bario, especificamente en el monitoreo de linea de
base con valores de 1098 mg/Kg-PS para el punto MSI-01, 1490 mg/Kg-PS para el punto
MSI-02 y 603 mg/Kg-PS para el punto MSI-03. Estos valores descienden y se comportan
de casi de manera constante conforme avanzé la obra, encontrandose por debajo del
limite establecido por la norma de 500 mg/Kg-PS.

Cadmio
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Figura 37: Resultados de la concentracion de cadmio segun el tipo de monitoreo.

El cadmio, segun la figura 37, se mantiene por debajo de los limites establecidos en el

ECA suelo para cadmio, cuyo valor es 10 mg/Kg-PS; en algunos casos estuvo por debajo

del limite de deteccién del procedimiento utilizado.
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Figura 38: Evolucion temporal de la concentracién de cadmio segun el punto de
monitoreo.

Segun la figura 38, se aprecia una tendencia de crecimiento en las concentraciones de
cadmio, las cuales, a pesar de estar por debajo del limite establecido por los ECAs,
deben estar en constante observacién debido a los problemas ambientales y de salud

asociados a la acumulacion de cadmio.
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Figura 39: Resultados de la concentracion de cromo segun el tipo de monitoreo.
De acuerdo a la tabla 35 y figura 39, se tienen valores muy por debajo de lo establecido
en los ECAs suelo para el cromo, cuyo valor es 400 mg/Kg-PS; en ninguno de los

monitoreos se sobrepasa el valor de 24 mg/Kg-PS.
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Figura 40: Evolucion temporal de la concentracion de cromo segun el punto de
monitoreo.

Segun la figura 40, las concentraciones de cromo se comportan casi de manera
constante, teniendo ligeras variaciones. A lo largo de la duracion de la ejecucion del
proyecto, se observa que los niveles de cromo no representan un riesgo inmediato para la
calidad del suelo residencial o de parques, lo que no representa preocupaciones

inmediatas.

175

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Plomo

Plomo (mg/kg-PS)

160

120

=) =
= =

Concentracién (mg/kg-PS)
on
=1

40

20

£
\NEP‘ L . E
3

ECA: 140 mg/kg-Ps
lﬁ B B B B B B B B B B B B B B B &8 &8 B B B B B B _§B B §B B §B §N |

! i W
REO L pi© 60
e v @ o

Eventes de Monitoreo

Lleyenda

EZ2 < Lmite deteccion

B Mel-0z
- ECA

Figura 41: Resultados de la concentracién de plomo segun el tipo de monitoreo.

Como se puede apreciar de acuerdo a la tabla 35 y la figura 41, los valores obtenidos

estan por debajo del ECA suelo correspondiente al plomo, cuyo valor es 140 mg/Kg-PS.

Los valores mas elevados se encuentran en el monitoreo realizado en la linea de base

con un maximo de 55.92 mg/Kg-PS; asi mismo, el maximo valor alcanzado se encuentra

en el punto MSI-01 con un valor de 59.70 mg/Kg-PS.
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Figura 42: Evolucion temporal de la concentracion de plomo segun el punto de
monitoreo.

De acuerdo a la figura 42, la evolucion temporal de la concentracion de plomo es variable.
En el caso del punto de monitoreo MSI-01, llega a un maximo de 59.70 mg/Kg-PS y tiene
un minimo de 10.42 mg/Kg-PS; para el MSI-02, tiene un maximo de 55.92 mg/Kg-PS y un
minimo de 4.58 mg/Kg-PS; finalmente, en el punto MSI-03, se tiene un maximo de 52.01

mg/Kg-PS y un minimo de 8.68 mg/Kg-PS.
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Figura 43: Resultados de la concentracion de mercurio segun el tipo de monitoreo.

Conforme a la figura 43 y tabla 35, las concentraciones de mercurio en la linea de base y
en los monitoreos |, Il y IV se encuentran por debajo del limite de deteccion del método
utilizado, encontrandose muy por debajo de lo establecido en el ECA suelo para mercurio
(6.6 mg/Kg-PS). A diferencia, en el monitoreo Ill, se encuentran valores por encima del
valor ECA, lo que indica un posible episodio de contaminacion puntual que se normaliza

en el subsiguiente monitoreo.
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Figura 44: Evolucién temporal de la concentracion de mercurio segun el punto de
monitoreo.

De acuerdo a la figura 44, se verifica el episodio puntual de contaminacion por mercurio
en los tres puntos de monitoreo, que tienden a normalizarse de acuerdo a los resultados
obtenidos previamente.

4.5.2.3 Calidad del suelo - Organicos - Hidrocarburos de petréleo
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Tabla 36: Resultados del monitoreo de calidad de suelo para compuestos organicos:

hidrocarburos de petréleo F1, F2 y F3.

TIPO DE PUNTO DE F1 F2 F3
FECHA
MONITOREO MONITOREO (C6-C10) (>C10-C28) (>C28-C40)
LINEA DE BASE MSI-01 27/02/2020 <3 <3 <3
MSI-02 <3 <3 <3
MSI-03 <3 <3 <3
MONITOREO | MSI-01 08/07/2021  <0.1 <0.1 <0.1
MSI-02 38,8 35,3 <0.9
MSI-03 38,8 35,3 <0.9
MONITOREO Il  MSI-01 29/09/2021 <0.1 <0.9 <0.9
MSI-02 <0.1 11,0 11,0
MSI-03 <0.1 <0.9 <0.9
MONITOREO IlI  MSI-01 14/01/2022  <0.1 <0.9 <0.9
MSI-02 <0.1 <0.9 <0.9
MSI-03 <0.1 <0.9 <0.9
MONITOREO IV MSI-01 12/04/2022 <0.1 <0.9 <0.9
MSI-02 <0.1 <0.9 <0.9
MSI-03 <0.1 <0.9 <0.9
ECA SUELO 200 1200 3000

Nota: ECA Suelo segun D.S. 011-2017-MINAM aprueba estandares de calidad ambiental

(ECA) para suelo correspondiente a compuestos organicos en su categoria suelo

residencial y parques. El simbolo < significa que la lectura estuvo por debajo del limite de

deteccién del equipo/método utilizado en la medicién. Elaborado a partir del PAMA

(OPETI, 2020), informes de monitoreo 21477, 217183, 220311 y 225792 (anexo 06).
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Figura 45: Resultados de la concentracion de la fraccion de hidrocarburos de petréleo F1
(C6-C10) segun el tipo de monitoreo.

Segun la tabla 36 y figura 45, se evidencia que los resultados obtenidos en todos los
monitoreos estan por debajo de lo establecido en el ECA Suelo para la fraccion de
hidrocarburos de petroleo F1 (200 mg/Kg-PS), siendo el valor mas alto de 38.80
mg/Kg-PS obtenido en el Monitoreo |, en los puntos MSI-02 y MSI-03. Le siguen los
resultados obtenidos en la linea de base, monitoreo Il, 1l y IV, que estuvieron por debajo

del limite de deteccién del método utilizado.
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Figura 46: Resultados de la evolucién de la concentracion de la fraccion de hidrocarburos
de petréleo F1 (C6-C10) segun el punto de monitoreo.

A lo largo de la ejecucion de la obra, se puede apreciar que para el punto de monitoreo
MSI-01 los resultados siempre estuvieron por debajo del limite de deteccidén del método
utilizado. Por otra parte, para los puntos MSI-02 y MSI-03, se tuvo un ligero incremento
en la concentracion de F1 en el Monitoreo |; aun asi, estuvo muy por debajo del limite

establecido por el ECA suelo para F1.
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Figura 47: Resultados de la concentracion de la fraccion de hidrocarburos de petréleo F2
(C10-C28) segun el tipo de monitoreo.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 36 y figura 47, se aprecia que en su
mayoria los resultados estdn muy por debajo de los limites establecidos por los ECAs
suelo para hidrocarburos de petroleo fraccion F2 (1200 mg/Kg-PS). Adicionalmente, en la
mayoria de los resultados se obtuvieron resultados menores a lo permitido por el limite de
deteccion del método utilizado. Los valores mas elevados estuvieron en el Monitoreo |, en
los puntos MSI-02 y MSI-03 con valores de 35.30 mg/Kg-PS; en segundo lugar estuvo el

punto MSI-02 en el monitoreo Il con un valor de 11.00 mg/Kg-PS.
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Figura 48: Resultados de la evolucién de la concentracion de la fraccion de hidrocarburos
de petroleo F2 (C10-C28) segun el punto de monitoreo

Conforme a la figura 48, podemos confirmar que en los puntos MSI-01, MSI-02 y MSI-03
se tienen valores muy por debajo de lo establecido como limite en el ECA suelo para
hidrocarburos de petrdleo. De igual manera, se puede observar en los puntos MSI-02 y
MSI-03 un episodio de contaminacion eventual en el Monitoreo | reduciendo su magnitud

en el Monitoreo Il hasta estabilizarse en los monitoreos Il y IV.
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Figura 49: Resultados de la concentracion de la fraccion de hidrocarburos de petréleo F3
(C28-C40) segun el tipo de monitoreo.

De acuerdo a la figura 49, en la fraccion F3 se repiten los resultados obtenidos en las
fracciones F1 y F2, teniendo valores muy por debajo de lo establecido en el ECA suelo
para hidrocarburos de petréleo (3000 mg/Kg-PS), resultados que en su mayoria estan por
debajo del limite de deteccidén del método. El unico valor dentro del rango de medicion es

el obtenido en el Monitoreo Il en el punto MSI-02 con 11.00 mg/Kg-PS.
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Figura 50: Resultados de la evolucién de la concentracion de la fraccion de hidrocarburos
de petréleo F2 (C28-C40) segun el punto de monitoreo.

Como se puede observar en la figura 50, en los puntos MSI-01, MSI-02 y MSI-03 se
tienen valores muy por debajo de lo establecido por el ECA suelo; las concentraciones,
podria decirse, que se mantuvieron constantes y no representan ningun tipo de riesgo

ambiental.
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Figura 51: Resultados de la concentracion de compuestos organicos para el benceno
segun el tipo de monitoreo.

Basandonos en los resultados expuestos en la tabla 37 y figura 51, se puede observar
que la concentracion de benceno estuvo por debajo del limite de deteccion del método
utilizado, lo que implica que los valores obtenidos se encontraron por debajo del valor del

ECA suelo para benceno (0.03 mg/Kg-PS).
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Figura 52: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos para
el benceno segun el punto de monitoreo.

En concordancia con lo presentado en la figura 52, se pone de manifiesto que los
resultados de la concentracion de benceno en los puntos MSI-01, MSI-02 y MSI-03 se

comportan de manera constante y no representan un riesgo ambiental.
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Figura 53: Resultados de la concentracién de compuestos organicos para el etilbenceno

segun el tipo de monitoreo.

De manera similar, en la figura 53, al benceno, el etilbenceno se encuentra por debajo del

limite de deteccion del método y se encuentra por debajo del valor establecido en el ECA

suelo para el etilbenceno (0.082 mg/Kg-PS).
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Figura 54: Resultados de la evolucion de la concentracién de compuestos organicos para
el etilbenceno segun el punto de monitoreo.

Segun la figura 54, la evolucion temporal en el MSI-01, MSI-02 y MSI-03 indica una
tendencia constante muy por debajo de lo establecido por el ECA; en ese sentido, no

representa un riesgo ambiental a considerar.
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Figura 55: Resultados de la concentracién de compuestos organicos volatiles para el
naftaleno segun el tipo de monitoreo.

Como se puede observar de acuerdo a la tabla 37 y figura 55, se mantiene la tendencia
anteriormente descrita; los resultados obtenidos se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método, lo que implica que estan por debajo de lo establecido en el ECA

suelo para naftaleno (0.6 mg/Kg-PS).
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Figura 56: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos
volatiles para el naftaleno segun el punto de monitoreo.

En conformidad con lo presentado en la figura 56, podemos decir que los resultados del
monitoreo de naftaleno se comportan de manera constante y, al estar por debajo del

limite de deteccion del método, no representan un riesgo ambiental actual.
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Meta y para xileno

Calidad de Suelo - m, p-Xylene (Escala Logaritmica)
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Figura 57: Resultados de la concentracion de compuestos organicos volatiles meta y
para xileno segun el tipo de monitoreo.

Segun la figura 57, se mantiene la tendencia de los parametros anteriores; los resultados
obtenidos son menores al limite de deteccion del método utilizado y se encuentran por
debajo del valor estipulado en el ECA suelo para xilenos (11.00 mg/Kg-PS). Este

parametro comprende la suma de xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno.
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Figura 58: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos
volatiles para el meta y para xileno segun el punto de monitoreo.
Como se puede observar en la figura 58, la tendencia de los resultados también se

comporta de manera constante y no representa un riesgo ambiental a considerar.
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Ortoxileno

Calidad de Suelo - o-Xylene (Escala Logaritmica)
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Figura 59: Resultados de la concentracién de compuestos organicos volatiles para el orto
xileno segun el tipo de monitoreo.

De manera similar a los casos anteriores, segun la tabla 37 y figura 59, los resultados de
los monitoreos para el o-xileno se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método empleado y también se encuentran por debajo del valor indicado en el ECA suelo
para o-xileno (11 mg/Kg-PS). Este parametro comprende la suma de xilenos: o-xileno,

m-xileno y p-xileno.
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Figura 60: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos

volatiles para el ortoxileno segun el punto de monitoreo.

Como se puede apreciar en la figura 60, los resultados de los monitoreos en los puntos

MSI-01, MSI-02 y MSI-03 se mantienen constantes (0.028 mg/Kg-PS).
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Figura 61: Resultados de la concentracion de compuestos organicos volatiles para los
xilenos totales segun el tipo de monitoreo.

Segun la figura 61, los resultados obtenidos se comportan de manera similaralos o, my
p xilenos, encontrandose muy por debajo del limite de deteccion del método y teniendo
un valor muy por debajo de lo establecido en el ECA suelo para xilenos. Este parametro

comprende la suma de xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno.
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volatiles para los xilenos totales segun el punto de monitoreo.

Figura 62: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos

En la figura 62, los resultados obtenidos indican una tendencia constante de la

concentracion de xilenos totales (0.051 mg/Kg-PS).
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Tetracloroetileno

Calidad de Suelo - Tetrachloroethylene (Escala Logaritmica)
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Figura 63: Resultados de la concentracién de compuestos organicos volatiles para el
tetracloroetileno segun el tipo de monitoreo.

Los resultados se comportan de manera similar que en los casos anteriores; la tabla 37 y
figura 63 indican que los resultados obtenidos se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método y también se encuentran por debajo del valor indicado en el ECA

suelo para tetracloroetileno (0.2 mg/Kg-PS).
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Figura 64: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos

volatiles para el tetracloroetileno segun el punto de monitoreo.

Segun la figura 64, en los resultados obtenidos se aprecia un comportamiento constante.
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Tolueno

Calidad de Suelo - Toluene (Escala Logaritmica)

FC4: 031 Ialka S,

-~ 1y

bAoA I By I By b & H
VoA & U Y Y 40 & & 3
& &S F & &S FF

Concentracion de Toluene (mg/Kg-PS
g

LINEA DE BASE MONITOREQ | MONITOREQ I MONITOREQ Il MONITOREQ IV
Tipo de Monitoreo

--- ECAToluene: 0.37 mg/Kg-PS
== MSI-01
I MsI-02
. M5103

Figura 65: Resultados de la concentracién de compuestos organicos volatiles para el

tolueno segun el tipo de monitoreo.

Conforme a los resultados presentados en la tabla 37 y figura 65, podemos observar que

los valores obtenidos se encuentran por debajo del limite de deteccion del método y

también se encuentran por debajo del valor establecido en el ECA suelo para tolueno

(0.37 mg/Kg-PS).
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Figura 66: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos
volatiles para el tolueno segun el punto de monitoreo.

Como se puede apreciar en la figura 66, la evolucién de las concentraciones en los
puntos MSI-01, MSI-02 y MSI-03 tiene una tendencia constante y muy por debajo del

limite establecido en el ECA suelo, por lo que no es un riesgo ambiental a considerar.
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Figura 67: Resultados de la concentracién de compuestos organicos volatiles para el
tricloroetileno segun el tipo de monitoreo.

Como se puede apreciar en la tabla 37 y figura 67, se tiene que en el monitoreo de linea
base los valores fueron por debajo del limite de deteccion del método 0.002 mg/Kg-PS;
en los subsiguientes monitoreos |, Il, lll y IV, las concentraciones de tricloroetileno
aumentaron hasta un valor de 0.004 mg/Kg-PS, siendo un valor muy por debajo de lo

establecido en el ECA suelo para tricloroetileno (0.01 mg/Kg-PS).
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Figura 68: Resultados de la evolucion de la concentracion de compuestos organicos
volatiles para el tricloroetileno segun el punto de monitoreo.

De acuerdo a la figura 68, la concentracion de tricloroetileno se mantiene constante en los
3 puntos de monitoreo MSI-01, MSI-02 y MSI-03, estando muy por debajo de lo

establecido por el ECA suelo, lo que implica que no es un riesgo ambiental importante.
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4.5.2.5 Calidad del suelo - Organicos - Bifenilos policlorados - PCBs
Tabla 38: Resultados del monitoreo de calidad de suelo para compuestos organicos:

bifenilos policlorados PCB.

TIPO DE MONITOREO PUNTO DE FECHA PCBs
MONITOREO
MSI-01 <0.02
LINEA DE BASE MSI-02 27/02/2020 <0.02
MSI-03 <0.02
MSI-01 <0.027
MONITOREO | MSI-02 08/07/2021 <0.027
MSI-03 <0.027
MSI-01 <0.027
MONITOREO I MSI-02 29/09/2021 <0.027
MSI-03 <0.027
MSI-01 <0.027
MONITOREO lli MSI-02 14/01/2022 <0.027
MSI-03 <0.027
MSI-01 <0.027
MONITOREO IV MSI-02 12/04/2022 <0.027
MSI-03 <0.027
ECA SUELO 1,3

Nota: ECA Suelo segun D.S. 011-2017-MINAM. Aprueban estandares de calidad
ambiental (ECA) para suelo correspondiente a compuestos organicos en su categoria
suelo residencial y parques. El simbolo < significa que la lectura estuvo por debajo del
limite de deteccion del equipo utilizado en la medicidon. Elaborado a partir del PAMA,
monitoreo de linea de base (OPETI, 2020), informes de monitoreo 21477, 217183,

220311 y 225792 (anexo 06).
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Figura 69: Resultados de la concentracion de compuestos organicos para bifenilos
policlorados (PCBs) segun el tipo de monitoreo.

De acuerdo a la figura 69 y tabla 38, los resultados obtenidos estan por debajo del limite
de cuantificacion del método utilizado y, por lo tanto, se encuentran muy por debajo del

valor establecido por el ECA suelo para bifenilos policlorados - PCB’s (1.3 mg/Kg-PS).
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Figura 70: Resultados de la evolucion de la concentracién de compuestos organicos para
los bifenilos policlorados segun el punto de monitoreo.
De manera semejante a los casos anteriores, los resultados se comportan de manera

constante y no configuran un potencial riesgo ambiental a considerar.
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4.5.3. RUIDO AMBIENTAL
Tabla 39: Resultados de ruido ambiental diurno (anexo 04)

4.5.3.1. Ruido ambiental diurno
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4T

g e

LaeqT dB(A}

LiNCA DE BASE MONITORED | MONITORES 1! MOKITORED 11l MOKITORED ¥
Tipa de Monitarea y Punta de Monitorea

== ECA RUIDO . EALE . RAG3 - AAGa . RAO5 RS DE
BN

Figura 71: Resultados del ruido ambiental diurno.

Conforme a la tabla 39 (ver anexo 4) y figura 72, podemos apreciar lo siguiente:

En el monitoreo de linea de base, existen valores que estan por encima del valor
establecido en el ECA ruido DS. 085-2003-PCM (60 dB(A)); estos corresponden a los
puntos de monitoreo RA-02 (60.04 dB(A)), RA-03 (65.5 dB(A)), RA-04 (63.0 dB(A)) y
RA-05 (67.5 dB(A)), el cual tiene el valor maximo reportado y, por otro lado, el valor
minimo reportado corresponde al punto RA-01 (54.2 dB(A)).

Primer monitoreo presenta un solo punto que se encuentra por debajo del limite
establecido por el ECA, el cual corresponde al punto RA-02 (58.9 dB(A)); los demas
puntos sobrepasan el limite establecido por el ECA para ruido, teniendo un valor maximo
en el punto RA-04 (66.1 dB(A)).

Segundo monitoreo: 3 de los puntos de monitoreo sobrepasan los limites establecidos

en el ECA para ruido, siendo el punto RA-01 (65.7 dB) el que tiene un mayor valor,
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seguido por los puntos RA-02 (63.5 dB) y RA-03 (63.8 dB). El menor valor se presenta en
el punto RA-05 (54.4 dB).

Tercer monitoreo: durante el tercer monitoreo se aprecia que todos los puntos de
monitoreo sobrepasan el valor establecido en el ECA para ruido, siendo el punto RA-06
(74.7 dB) el que presenta el maximo valor, seguido por RA-04 (72.2 dB), RA-02 (70.6 dB),
RA-02 (70.0 dB), RA-05 (65.7 dB) y RA-01 (61.9 dB).

Cuarto monitoreo: En el cuarto monitoreo, 5 de los 6 puntos de monitoreo sobrepasan el
valor establecido en el ECA para ruido. El mayor valor se encuentra en el punto RA-05
(67.9 dB), seguido por el punto RA-01 (65.7 dB), RA-03 (63.8 dB), RA-02 (63.5 dB),

RA-04 (63.0 dB) y, finalmente, el minimo valor se encuentra en el punto RA-06 (54.8 dB).
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Figura 72: Evolucion del ruido ambiental diurno en cada punto de monitoreo.
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Tabla 40: Resultados del analisis estadistico de Wilcoxon del ruido ambiental diurno

comparado con el ECA.

Punto de Minimo Maximo Promedio Valor W p-valor Significanci
monitoreo a
RA-01 54,2 65,7 62,58 5 0,625 No
significativo
RA-02 58,9 70,0 63,26 2 0,1875 No
significativo
RA-03 63,8 70,6 65,80 0 0,0625 No
significativo
RA-04 55,7 72,2 64,00 3 0,3125 No
significativo
RA-05 54,4 67,9 63,86 2 0,1875 No
significativo
RA-06 54,8 74,7 60,68 7 1.000 No
significativo

Nota: Elaborado con Python 3.12 JupyterLite.

De acuerdo a la figura 72 y tabla 40 podemos decir lo siguiente:

RA-01 tiene un promedio de 62.58 dB, un maximo de 65.7 dB y un minimo de 54.2 dB.
Con un p-valor de 0.625, por lo que no se considera una diferencia estadistica
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

RA-02 tiene un promedio de 63.26 dB, un maximo de 70.0 dB y un minimo de 58.9 dB.
Con un p-valor de 0.1875, por lo que no se considera una diferencia estadistica
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

RA-03 tiene un promedio de 65.80 dB, un maximo de 70.6 dB y un minimo de 63.8 dB.
Con un p-valor de 0.0625, por lo que no se considera una diferencia estadistica

significativa con respecto al valor del ECA para ruido diurno (60 dB).
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RA-04 tiene un promedio de 64,0 dB, un maximo de 72,2 dB y un minimo de 55,7 dB.
Con un p-valor de 0.3125, por lo que se considera una diferencia estadistica no
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.
RA-05 tiene un promedio de 63.86 dB, un maximo de 67.9 dB y un minimo de 54.4 dB.
Con un p-valor de 0.1875, por lo que se considera una diferencia estadistica no
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.
RA-06 tiene un promedio de 60,68 dB, un maximo de 74,7 dB y un minimo de 54,8 dB.
Con un p-valor de 1,000, por lo que se considera una diferencia estadistica no
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

4.5.3.2. Ruido ambiental nocturno
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Figura 73: Resultados del ruido ambiental nocturno.

De acuerdo a la tabla 41 (ver anexo 4) y figura 73, podemos afirmar lo siguiente:
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Monitoreo linea de base: se puede observar que todos los puntos de monitoreo
sobrepasan el valor establecido por el ECA para ruido nocturno residencial (50 dB),
siendo el valor maximo en el punto RA-05 (67.9 dB) y el menor valor se encuentra en el
punto RA-01 (54.2 dB). Estos valores nos indican una preexistencia de valores altos de
ruido en las zonas monitoreadas.

Monitoreo I: De igual manera, se aprecia que en todos los puntos de monitoreo se
sobrepasa el nivel establecido por el ECA para ruido, teniendo un valor maximo en el
punto RA-05 (59.5 dB) y un valor minimo en el punto RA-04 (55.4 dB).

En el monitoreo Il, se puede apreciar una reduccion significativa en los niveles de ruido
en todos los puntos monitoreados, encontrandose por debajo del valor establecido en el
ECA. para ruido, teniendo el maximo valor en el punto RA-02 (47.4 dB) y el minimo valor
en el punto RA-06 (39.4 dB).

Monitoreo Ill: Durante este monitoreo se vuelven a presentar incrementos por encima del
valor establecido en el ECA para ruido en 4 puntos de monitoreo RA-01, RA-02, RA-03 y
RA-04, teniendo el mayor valor en el punto RA-04 (66.8 dB) y el minimo en el punto
RA-06 (46.3 dB).

Monitoreo IV: En este monitoreo, 3 puntos de monitoreo se encuentran por encima del
valor establecido en el ECA para ruido en los puntos RA-04, RA-05 y RA-06, teniendo el
mayor valor el punto RA-05 (59.5 dB) y el menor valor se presenta en el punto RA-03

(46.3 dB).
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RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO POR PUNTO DE MONITOREO

ECH: 30 daia)

RA-01 ApeE A3 RA-DA A0 AR-0B
Punto de Monitoren

--- ECADUIDO s MONTORED | mmm MOMWTOREC I mwm MOKITORED I =ss MONITORED IV
B IMEA DE BASE

Figura 74: Evolucion del ruido ambiental diurno en cada punto de monitoreo.
Tabla 42: Resultados del analisis estadistico de Wilcoxon del ruido ambiental nocturno

comparado con el ECA.

Punto de Minimo Maximo Promedio Valor W p-valor Significancia

monitoreo
RA-01 46,6 59,8 52,86 3 0,3125 No
significativo
RA-02 47,4 60,4 54,06 3 0,3125 No
significativo
RA-03 46,3 65,5 54 3 0,3125 No
significativo
RA-04 47,3 66,8 57,58 1 0,125 No
significativo
RA-05 47,1 67,9 56,44 3 0,3125 No
significativo
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RA-06 39,4 56,8 50,82 6 0,8125 No

significativo

Nota: Elaborado con Python 3.12 JupyterLite.

De acuerdo a la figura 74 y tabla 42 podemos decir lo siguiente:

RA-01 tiene un promedio de 52,86 dB, un maximo de 59,8 dB y un minimo de 46,6 dB.
Con un p-valor de 0,3125, por lo que no se considera una diferencia estadistica
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

RA-02 tiene un promedio de 54,06 dB, un maximo de 60,4 dB y un minimo de 47,4 dB.
Con un p-valor de 0.3125, por lo que no se considera una diferencia estadistica
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

RA-03 tiene un promedio de 54,00 dB, un maximo de 65,5 dB y un minimo de 46,3 dB.
Con un p-valor de 0.3125, por lo que no se considera una diferencia estadistica
significativa con respecto al valor del ECA para ruido diurno (60 dB).

RA-04 tiene un promedio de 57,58 dB, un maximo de 66,8 dB y un minimo de 47,3 dB.
Con un p-valor de 0.125, por lo que se considera una diferencia estadistica no
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

RA-05 tiene un promedio de 56,44 dB, un maximo de 67,9 dB y un minimo de 47,1 dB.
Con un p-valor de 0.3125, por lo que se considera una diferencia estadistica no
significativa con respecto al valor del ECA para ruido.

RA-06 tiene un promedio de 50,82 dB, un maximo de 56,8 dB y un minimo de 39,4 dB.
Con un p-valor de 0,8125, por lo que se considera una diferencia estadistica no

significativa con respecto al valor del ECA para ruido.
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4.5.4. CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Cumplimiento de Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
Total de analisis realizados: 308

Categorias
mem Si cumple - 273 analisis
=== No cumple - 35 analisis

273
(88.6%)

Figura 75: Cumplimiento de estandares de calidad ambiental.

En la tabla 43 (anexo 6) y figura 75 podemos apreciar que del total de analisis realizados
(378) solo se consideraron 308 por ser los analisis realizados durante la ejecucion del
proyecto, de los cuales 273 analisis que representan el 88,6% cumplen con los
estandares de calidad ambiental correspondientes y 35 analisis que representan un

11,4% no cumplen con los estandares de calidad ambiental correspondiente.
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Resultados No Cumplen con el ECA por Parametro y Punto de Monitoreo
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO (RA-06) - 2
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO (RA-05) 2
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO (RA-04) 4 3
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO (RA-03) 2
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO (RA-02) - 2
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO (RA-01) 2
RUIDO AMBIENTAL DIURNO (RA-06) 2
RUIDO AMBIENTAL DIURNO (RA-05) 3
RUIDO AMBIENTAL DIURNO (RA-04) 3 Total Ruido Diurno: 19
RUIDO AMBIENTAL DIURNO (RA-03) 4
RUIDO AMBIENTAL DIURNO (RA-02) 3
RUIDO AMBIENTAL DIURNO (RA-01) 4
MERCURIO (MSI-03) - | 1
MERCURIO (MSI-02) - Bl Total Mercurio: 3
MERCURIO (MSI-01) - 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Resultados No Cumplen con el ECA

Figura 76: Parametros que no cumplen los estandares de calidad ambiental.

Segun la figura 76 de los 35 analisis que no cumplen con los ECAs, estan distribuidos en
3 parametros: ruido ambiental diurno, ruido ambiental nocturno y mercurio en calidad de
suelo, de los cuales el parametro que mas incumplimientos tiene es el de ruido ambiental
diurno, con un total de 19 andlisis, teniendo los puntos de monitoreo RA-01 y RA-03 los
que cuentan con la mayor cantidad de incumplimientos (4 cada uno). En segundo lugar
se encuentra el ruido ambiental nocturno, con un total de 13 incumplimientos, siendo el
punto de monitoreo RA-04 el que presenta la mayor frecuencia de estos. Finalmente, se
tiene el mercurio con 3 incumplimientos repartidos en los 3 puntos de monitoreo MSI-01,
MSI-02 y MSI-03 correspondientes al tercer monitoreo.

4.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION DE IMPACTOS DEL
COMPONENTE 1 DEL PROYECTO

Componente fisico-aire.

Se tiene como principal impacto el incremento de niveles de ruido con un nivel de
importancia de 13, siendo considerado critico, causado principalmente por el uso de

maquinaria y equipos (vibroapisonadores, cortadoras de concreto, compactadoras y
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rodillos) que emiten elevados niveles de ruido (entre 80-110 dB) que concuerdan
plenamente con los resultados de Huaquisto & Chambilla (2021), que evaluaron los
niveles de presién sonora de los equipos utilizados en construcciones de vias urbanas
donde identificaron a la etapa de corte de concreto como la mas ruidosa del proceso
constructivo, encontrando que el equipo que mas ruido emite es la cortadora de concreto,
llegando a 96,2 dB. Adicionalmente los resultados del monitoreo de ruido ambiental en
algunos casos sobrepasan los valores establecidos en el DS 085-2003-PCM Estandar
Nacional de calidad Ambiental de Ruido llegando algunos casos a 66,8 dB para el ruido
nocturno y 74,7 dB para el ruido nocturno (anexo 6, Figura 107), son resultados que
concuerdan con el trabajo de Salazar ( 2021) que tuvo como objetivo determinar la
influencia del monitoreo de aspectos ambientales de una obra de ejecucién de un drenaje
pluvial en Carmen Alto en la calidad ambiental, donde sus resultados en el monitoreo de
ruido sobrepasan los valores establecidos en el ECA para ruido, llegando en algunos
casos a 61,7 dB en el ruido nocturno y 86 db en el ruido diurno. De manera similar,
Huallanca (2021), que tuvo la finalidad de determinar como la implementacion de
monitoreos ambientales ha influido en la calidad del aire y el nivel de ruido ambiental en
la ejecuciéon del proyecto de inversion, obtuvo los siguientes resultados: en algunos casos
se sobrepasé el valor del ECA para ruido diurno con un valor de 67,1 dB y para ruido
nocturno con 66,9 dB. Es preciso sefalar que los niveles de ruido elevados no podrian
deberse, necesariamente, a las actividades operativas y de produccién de la obra, pues
existe el antecedente registrado en el monitoreo de linea de base donde varios de los
puntos de monitoreo de ruido también sobrepasan los valores establecidos en el ECA.
Ver tabla 39 y tabla 41 (anexo 4).

Componente fisico-suelo

Se tiene como principal impacto el cambio en la calidad del suelo, ocasionado
principalmente por la generacién de desmonte o movimiento de tierras con una magnitud
de 12, considerado como un impacto que necesita atencién, causado principalmente por

las excavaciones profundas, en algunos casos hasta 9 m y en total unos 7518.34 m de
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longitud. Asi mismo, es el componente con mayor cantidad de impactos que necesitan
atencion; en total son 62 impactos lo que concuerda con el trabajo de Machaca (2023),
cuyo objetivo era evaluar los impactos generados en los componentes ambientales como
en el fisico, bioldgico y socioecondmico en la obra de construccién del servicio de agua
potable y saneamiento rural en la comunidad de Paxa, donde también encontré que el
componente fisico suelo fue el mas afectado; los impactos que afectaron el suelo tenian
una magnitud moderada, siendo congruente con la investigacion de Montero et al. (2020)
que buscaba determinar los principales impactos ambientales de la construccion de la
planta de tratamiento de aguas residuales del subsistema Pindo Chico en la ciudad del
Puyo, Ecuador.

donde sobresale los impactos en el componente suelo, que sera gravemente afectado
como consecuencia de la remocion de la cobertura vegetal, apertura de zanjas, creacion
de vias de acceso, asi como la excavaciéon y cambio de la estructura del suelo con
material pétreo y concreto, que es uno de los mas severos de esta actividad. También el
aporte de Avila (2021), que buscaba evaluar el impacto ambiental generado por la
ejecucion del servicio de agua potable y saneamiento en el caserio Agua Blanca,
Huamachuco, sobre los factores ambientales, presenta resultados similares. La actividad
mas impactante es el movimiento de tierras que generé un total de 8 comportamientos
negativos, especificamente en el medio fisico (suelo), ya que presentd un nivel de
importancia moderada (-35).

En el tercer monitoreo se presenta un resultado puntual de contaminacién por mercurio
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La evaluacion mediante la matriz de Leopold Turbinada pudo confirmar que la
construcciéon del componente 1 del proyecto generd impactos ambientales criticos, los
cuales fueron ocasionados por actividades generadoras de ruido como corte de
pavimento (13) y relleno y compactacién (13) a causa de la utilizacién de equipos y
magquinarias que emiten niveles altos de ruido durante su funcionamiento. Otro impacto
relevante esta relacionado con el movimiento de tierras o generacion de desmonte, como
la excavacion de zanjas, ocasionando impactos que cambian la calidad del suelo (12),
que se considera un impacto que necesita atencion, estando muy al limite de convertirse
en un impacto critico.

SEGUNDA: La matriz de Leopold Turbinada permitié identificar impactos negativos clave,
teniendo como resultado 4 impactos criticos, 158 impactos que necesitan atencion y 133
impactos ftriviales. Los componentes ambientales mas afectados son el suelo con 62
impactos que necesitan atencién y el aire con 4 impactos criticos y 47 impactos que
necesitan atencion.

TERCERA: Se evaluaron y compararon los resultados de los parametros analizados
producto del monitoreo ambiental realizado durante la construccion del Componente 1 del
proyecto con los estandares de calidad ambiental (ECA). En donde se evidencia que el
ruido ambiental diurno y nocturno no cumple con los valores establecidos en el DS
085-2003-PCM Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido, arrojando valores de
74.7 dB (60 dB segun ECA) para el ruido nocturno y 66.8 dB para el ruido nocturno (50

dB segun ECA).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A las empresas ejecutoras de las obras que, dentro de los controles y
medidas de mitigacién, implementen barreras acusticas temporales en puntos clave para
mitigar la emision de ruido provocado por los equipos y maquinarias utilizados en obra.
Asi mismo, elaborar, implementar y velar por el cumplimiento de un plan de
mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias para evitar operaciones en
condiciones subestandar y asi evitar emision de ruido por encima de los niveles normales
de operacion de los equipos y maquinarias. Por ultimo, realizar inspecciones periédicas
por parte de los especialistas SSOMA a los equipos y maquinarias con la finalidad de
identificar posibles equipos y maquinarias que estén funcionando sin los sistemas de
insonorizacion (silenciadores) adecuados.

SEGUNDA: Debido a que se continuaran las obras para completar los componentes 2y 3
del proyecto se recomienda que durante la etapa de elaboracién del nuevo expediente
técnico del proyecto se hagan estudios en base a la realidad pues en el expediente
técnico actual existen muchas falencias debido a que se realizo el trabajo en gabinete lo
que conllevo a muchas discordancias con la realidad, ese fue uno de los motivos por los
cuales el proyecto se encuentra paralizado a la espera de un nuevo expediente técnico
eso implica también realizar una evaluacién de impacto ambiental no solo con lo que dicta
la norma segun R.M. 372-2017-VIVIENDA sino que debe apoyarse en nuevos
instrumentos como el presentado en este trabajo para asi poder actualizar de manera
constante la evaluacion de impactos asociados con obras de construccion en general
TERCERA: A la municipalidad distrital de llave, se le recomienda realizar un estudio

minucioso para la identificacion de las posibles fuentes de ruido que hacen que el nivel
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Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y con esto tomar las medidas

necesarias para mitigar este impacto.
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Anexo 02: Compromiso ético para trabajos de investigacion

. El presente proyecto de investigacion titulado IMPACTOS AMBIENTALES DE
LA CONSTRUCCION DEL COMPONENTE 1 DEL PROYECTO “SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CUENCA DEL LAGO
TITICACA” LOCALIDAD DE ILAVE, APLICANDO LA MATRIZ DE LEOPOLD
TURBINADA, 2024, ha sido elaborado y desarrollado por FRANCISCO SAMUEL
MONTOYA RIOS, planificado por el Centro de Investigacion Cientifica para que
sea realizado en estricto apego a la metodologia de la investigacion y a las
normas éticas para investigacion.

- En vista de lo anterior, yo, bachiller de la carrera profesional de INGENIERIA
AMBIENTAL, con codigo numero 094105, me comprometo a realizar las
siguientes acciones:

- He desarrollado esta investigacion siguiendo las instrucciones brindadas por el Cl,
desde la elaboracion del marco referencial y recoleccion de la informacion, hasta
el analisis de datos y elaboracion del informe final. En tal sentido, la informacién
contenida en el presente documento es producto de mi trabajo personal,
apegandose a la legislacion sobre propiedad intelectual, sin haber incurrido en
falsificacion de la informacién o cualquier tipo de fraude, por lo cual me someto a
las normas disciplinarias establecidas por el CI-UPSC.

- Al respecto, en circunstancias especiales y formas de vidas particulares, con
consideracion a la perspectiva.

« Arrealizar el proceso de investigacion con integridad cientifica.

« A obtener la informacién consentida de los participantes en la investigacion.

« A garantizar el bienestar de animales, en cualquier tipo de investigacion (No

marque, si su proyecto no lo amerita).

/ /]

N Jo
FIRMA DEL AUTOR

HUELLA
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Anexo 03: Manejo y resultados de la matriz de leopold

RESULTADOS MATRIZ DE LEOPOLD TURBINADA
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Tabla 39: Resultados del monitoreo de ruido ambiental diurno

Nota TIPODE  PUNTO DE CECHA Lo Lo LAeqT
MONITOREO  MONITOREO dB(A) dB(A) dB(A)
RA-01 457 57,6 54,2
RA-02 56,4 62,9 60,4
, RA-03 54,1 70,5 65,5
LINEA DE BASE 27/02/2020
RA-04 57,1 66,8 63,0
RA-05 62,5 72,6 67,9
RA-06 51,6 61,6 54,8
RA-01 57,3 76,3 65,4
RA-02 52,6 66,3 58,9
RA-03 60,3 69,3 65,3
MONITOREO | 08/07/2021
RA-04 59,8 76,3 66,1
RA-05 58,6 68,4 63,4
RA-06 57,6 69,8 64,3
RA-01 457 81,5 65,7
RA-02 52,7 75,9 63,5
RA-03 48,7 83,0 63,8
MONITOREO || 29/09/2021
RA-04 52,0 76,4 55,7
RA-05 475 65,3 54,4
RA-06 36,9 74,5 54,8
RA-01 58,3 63,9 61,9
RA-02 62,3 81,3 70,0
RA-03 60,2 81,9 70,6
MONITOREO | 14/01/2022
RA-04 63,4 89,2 72,2
RA-05 60,7 72,3 65,7
RA-06 58,6 87,4 74,7
RA-01 457 81,5 65,7
RA-02 52,7 75,9 63,5
RA-03 48,7 83,0 63,8
MONITOREO IV 12/04/2022
RA-04 57,1 66,8 63,0
RA-05 62,5 72,6 67,9
RA-06 51,6 61,6 54,8
ECA RUIDO 60
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Nota: ECA Ruido segun Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueban el Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en zona residencial.
Elaborado a partir del PAMA, monitoreo de linea de base (OPETI, 2020), informes de
ensayo 21477, 217183, 220311 y 225792 (anexo 06).

Tabla 41: Resultados del monitoreo de ruido ambiental nocturno.

TIPO DE PUNTO DE FECHA L., L,y LAeqT
MONITOREO  MONITORE dB(A) dB(A) dB(A)
o
RA-01 45,7 57,6 54,2
RA-02 56,4 62,9 60,4
LINEA DE RA-03 54,1 70,5 65,5
27/02/2020
BASE RA-04 57,1 66,8 63,0
RA-05 62,5 72,6 67,9
RA-06 51,6 61,6 54,8
RA-01 453 68,1 57,1
RA-02 46,8 73,1 58,2
RA-03 41,2 71,2 57,6
MONITOREO | 08/07/2021
RA-04 457 70,8 55,4
RA-05 429 67,6 59,5
RA-06 45,6 66,8 56,8
RA-01 42,3 58,6 46,6
RA-02 39,2 59,7 47 4
RA-03 39,3 60,7 46,3
MONITOREO Il 29/09/2021
RA-04 41,8 57,5 473
RA-05 425 57.0 471
RA-06 28,4 56,1 39,4
RA-01 52,0 68,5 59,8
RA-02 50,8 68,0 56,9
RA-03 43,0 68,3 54,3
MONITOREO I 14/01/2022
RA-04 61,6 74,3 66,8
RA-05 33,8 63,2 48,2
RA-06 40,8 62,2 46,3
MONITOREO RA-01 423 58,6 46,6
v RA-02 12/04/2022 39,2 59,7 47 4
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RA-03 39,3 60,7 46,3

RA-04 45,7 70,8 55,4

RA-05 42,9 67,6 59,5

RA-06 45,6 66,8 56,8
ECA RUIDO 50

Nota: ECA Ruido segun Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Tabla 43: Resumen del cumplimiento de estandares de calidad ambiental por parametro

y punto de monitoreo.

N° de Parametro Punto de Si cumple No cumple
parametro evaluado monitoreo ECA. ECA.
1 PM2.5 4 0
2 PM10 4 0
3 SO, CA-01-l 4 0
4 NO, 4 0
5 CcoO 4 0
MSI-01 4 0
6 Cianuro libre MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0
7 Arsénico MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0
8 Bario MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0
9 Cadmio MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0
10 Cromo MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0
11 Plomo MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 3 1
12 Mercurio MSI-02 3 1
MSI-03 3 1
MSI-01 4 0
13 F1 MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0
14 F2 MSI-02 4 0
MSI-03 4 0
MSI-01 4 0

15 F3
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MSI-02

MSI-03

MSI-01

16 Benceno MSI-02
MSI-03

MSI-01

17 Etilbenceno MSI-02
MSI-03

MSI-01

18 m, p, xileno MSI-02
MSI-03

MSI-01

19 o xileno MSI-02
MSI-03

MSI-01

20 Xilenos totales MSI-02
MSI-03

MSI-01

21 Naftaleno MSI-02
MSI-03

MSI-01

22 Tetracloroetileno MSI-02
MSI-03

MSI-01

23 Tolueno MSI-02
MSI-03

MSI-01

24 Tricloroetileno MSI-02
MSI-03

I MSI-01

25 policllca)lr];egcl)lsc‘.) SPBCS MSI-02
MSI-03

RA-01

RA-02

Ruido ambiental RA-03

diurno RA-04

RA-05

RA-06

RA-01

RA-02

Ruido ambiental RA-03

27 nocturno RA-04
RA-05

26

N-MNMNMNMMNMNN-_r_~~rO~~rOr>_p~rprpDbpbDdpDprdprdpppDdDDDdEEPdppDDDDEAEAAAAAPEAEAPDAEAEDS
N WNDNNNOWWPRAROVLPEPOOODODODODODODODODODODODODODODODODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODOOOO0OOOoOOoOOo

RA-06 2

Total 273 35

Nota: Elaborado a partir de los informes de ensayo, informes de ensayo 21477, 214859,
214850, 217087, 217183, 217176, 220311, 220313, 220315, 225765, 225799, 225792.

N
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Anexo 05: Informes de monitoreo ambiental

Informes de monitoreo ambiental PTAR Titicaca - llave
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Anexo 06: Panel registro fotografico

IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES IMPACTANTES

31 mar. 2022 8:04:11 a. m.

Figura 77: Trabajos de relleno y compactacion de suelos (frente AD03) haciendo uso de
vibroapisonadores tipo canguro, los cuales emiten altos niveles de ruido durante su

operacion.
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Figura 78: Actividades de relleno y compactacién de suelos (frente AD03) haciendo uso
de rodillo compactador tipo tandem de 2,6 t cuya operacion implica emisiones elevadas

de ruido.

HLG-Ingeniesa Y Uonstruce 0N o

Figura 79: Accesorios de excavacion para las retroexcavadoras CAT 420F. El picoton
utilizado en labores de excavacién de terreno rocoso y demolicién de buzones retirados

de funcionamiento emite niveles altos de ruido durante su uso.
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Figura 81: Operaciones de corte de asfalto rigido, una de las actividades que mas ruido

produce.
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Figura 82: Traslado de desmonte, material excedente o material de relleno, ocasionando

emisiéon de material particulado.

Figura 83: Traslado de material por las principales calles, generando material particulado.
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Figura 84: Debido al constante transito de los vehiculos del proyecto, se genera barro, el
cual, al secarse, se emite como material particulado por el transito de vehiculos.

Componente fisico: suelo

Figura 85: Excavacién de zanjas
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Figura 86: Magnitud de las excavaciones, lo que ocasiona grandes cantidades de
material para almacenar en lugares cercanos o buscar su disposicién final, ocasionando

pérdida de la calidad del suelo y cambios en el relieve.
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Figura 87: Disposicion final del material no apto para relleno, ocasionando cambios en la

calidad del suelo.

Figura 88: Almacenamiento temporal del material de relleno, ocasionando cambios en la

calidad del suelo y en el relieve.
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Figura 89: Disposicion final del material excedente, ocasionando pérdida de la calidad del

suelo y cambios en el relieve.

Figura 90: Generacién de residuos peligrosos que pueden impactar en la calidad del

suelo.
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Figura 91: Residuos de la construccion que pueden impactar en la calidad del suelo.

Figura 92: Residuos generales producidos en obra afectan al componente suelo.
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Figura 93: Generacion de residuos de la construccién peligrosos asfalto flexible

Bl ()

=
-’

Figura 94: Generacién de residuos aprovechables que sin un manejo adecuado podrian

impactar al componente suelo y agua.
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Figura 95: Posible fuente de contaminacion del suelo y agua por derivados de

hidrocarburos.

@Lc_’.
=

martes, 30 de noviembre de 2021 4:06:1
COMPONENTE 1 - ADOS5 - ILAVE

Figura 96: Inspeccién de kit antiderrames para contingencias en caso de derrames de

hidrocarburos.
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Figura 97: Ruptura de tuberia matriz de agua potable, la cual posteriormente es

evacuada mediante bombeo, ocasionando interrupcién en el servicio de agua potable.
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Figura 98: Excavacion en terreno saturado, el cual tiene que ser evacuado mediante

bombeo hacia canaletas pluviales cercanas, las cuales derivan directamente al cauce del

rio llave, lo que ocasiona un cambio en la calidad de agua del mismo.
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Figura 99: Colmatacién de excavacion debido a la ruptura de tuberia matriz de desague;

el agua residual se bombea hacia los buzones en funcionamiento.
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Figura 100: Propiedad de vecino afectada por la excavacion y transito de vehiculos,

ocasionando malestar social.
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Figura 101: Revision de EPPs auditiva a personal que opera equiposy herramientas que

emiten niveles altos de ruido

EVIDENCIAS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS
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Figura 103: Equipo de bajo volumen para muestreo de particulas PM2,5.
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Figura 105: Equipo para muestreo de gases SO,, NO,, y CO.
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Figura 106: Estacion de monitoreo de ruido RA-01
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Figura 107: Sonémetro midiendo ruido en el punto RA-06, registrando niveles de ruido

por encima del valor establecido en el ECA.
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Figura 109: Estado de la red de desagle de la ciudad de llave antes de la ejecucion de

las obras.
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Figura 110: Colapso de buzones antiguos por antigiiedad, falta de capacidad y falta de

mantenimiento.

Figura 111: Escurrimiento de aguas servidas a canaletas pluviales que desembocan en el

rio llave sin tratamiento alguno.
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