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RESUMEN

Las lagunas facultativas son una alternativa viable para el tratamiento de aguas residuales,
sin embargo, necesitan tener un adecuado mantenimiento y cuidado ya que al no tenerlo
afectan a las poblaciones aledarias, tal como es el caso de la laguna facultativa ubicado en
el distrito de Santa Rosa de Ocopa, provincia de Concepcion, departamento de Junin. El
objetivo de la presente tesis fue evaluar los riesgos ambientales generados por las lagunas
facultativas para el tratamiento de las aguas residuales de la localidad mencionada. Los
indicadores fueron basados en los Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes
de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas 0 municipales aprobado
mediante Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM. Se utiliz6 el método no probabilistico por
conveniencia para la toma de muestras de agua en la laguna facultativa y se estimé el nivel
de riesgo ambiental que generan estas lagunas para poder validar o desestimar las

hipétesis planteadas.

Se identificaron los escenarios de riesgo; dentro de ello se tiene el vertimiento de las aguas
residuales al rio Achamayo, ademas de la acumulacién de residuos sélidos en las lagunas
y zonas aledafias, la aparicién de moscas e insectos gque infestan las lagunas facultativas,
el riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales y el dafio al paisaje
natural de la zona. Por ultimo, se estimo el nivel de riesgo en los 3 entornos (humano,
natural y socioeconémico) dando como resultado un valor del 72 % que significa Riesgo
Significativo, concluyendo que el gobierno local debe tomar medidas para poder controlar

o eliminar los escenarios de riesgo que se generan las lagunas facultativas.

Palabras clave: laguna facultativa, riesgo ambiental, tratamiento de aguas residuales,

peligro de afectacion.
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ABSTRACT

The facultative lagoons are a viable alternative for the treatment of residual waters,
however, they need to have an adequate maintenance and care since by not having it they
affect the surrounding populations, as is the case of the facultative lagoon located in the
district of Santa Rosa de Ocopa, province of Concepcién, department of Junin. The
objective of this thesis was to evaluate the environmental risks generated by the facultative
lagoons for the treatment of wastewater from the mentioned locality. The indicators were
based on the Maximum Permissible Limits (LMP) for effluents from domestic or municipal
wastewater treatment plants approved by Supreme Decree N° 003-2010-MINAM. The non-
probabilistic method was used for convenience to take water samples in the facultative
lagoon and the level of environmental risk generated by these lagoons was estimated in

order to validate or reject the hypotheses.

The risk scenarios were identified; within this there is the dumping of wastewater into the
Achamayo river, in addition to the accumulation of solid waste in the lagoons and
surrounding areas, the appearance of flies and insects that infest the facultative lagoons,
the irrigation of agricultural and grazing areas with wastewater and damage to the natural
landscape of the area. Finally, the level of risk in the 3 environments (human, natural and
socioeconomic) was estimated, resulting in a value of 72%, which means Significant Risk,
concluding that the local government must take measures to control or eliminate risk

scenarios. facultative gaps are generated.

Keywords: facultative lagoon, environmental risk, wastewater treatment, danger of

affectation.
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INTRODUCCION

En el Perd, los sistemas de alcantarillado recolectan una cantidad aproximada de
747.3 millones de metros cubicos de aguas residuales producto de las descargas de los
usuarios conectados al servicio. Del total de este volumen, 29.1 % ingresa a un sistema de
tratamiento de agua residual, varios de ellos con deficiencias en la operacion y de
mantenimiento, mientras que el 70.9 % se descarga directamente a cuerpos de agua (mar,

lago o rio) o se usa clandestinamente para fines agricolas (1).

Segun el “Diagnostico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
en el &mbito de las empresas prestadoras 2022”, propuesto por la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) (2), en la actualidad existe una variedad
de tecnologias que se utilizan para el tratamiento del agua residual. Ademas, se firma que
de las 171 PTAR operativas en el ambito de prestacion de los servicios de las empresas
mencionadas, el 78 % corresponden a lagunas facultativas, el 6 % considera lodos

activados, el 5 % filtros percoladores, entre otras tecnologias.

Las lagunas de estabilizacion abordan a una de las alternativas que mas se acercan
a reunir condiciones econdémicas, por su bajo costo de construccién y operacion (3). Por
esta razon, en el distrito de Santa Rosa de Ocopa se emplean las lagunas facultativas
como tratamiento de sus aguas residuales, ya que optaron por el bajo costo de inversién

para el tratamiento.

En el distrito de Santa Rosa de Ocopa, se empez0 a utilizar las lagunas facultativas
hace mas de 15 afios, aproximadamente, y en estos Ultimos afios no recibié mantenimiento
adecuado. En la primera laguna se observa que existe acumulacién de solidos en la zona
de la entrada del afluente y en la tuberia que pasa para la segunda laguna, la cual se
observar obstruida, escenario que desfavorece el comportamiento hidraulico de la laguna
al disminuir la capacidad de remocion de soélidos y lodos acumulados, por ello se ve
afectada la eficiencia del tratamiento de las lagunas (4), constituyendo un riesgo para el
ambiente y para la poblacién que est4 expuesta, debido que a unos 15 metros se encuentra
el rio Achamayo, que es utilizado para el riesgo de zonas agricolas y de uso recreativo de
la poblacion. Para ello, se toman en cuenta los Limites Maximos Permisibles (LMP) para
los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (D.S.
N° 003-2010-MINAM), de los cuales se abordaron los parametros de Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) y Sdlidos Suspendidos Totales (SST).
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En el primer capitulo de este estudio se presentan la formulacion del problema, los
objetivos v la justificacion que se tuvieron en cuenta al realizar la evaluacién del riesgo

ambiental de las lagunas facultativas.

En el segundo capitulo se exponen los antecedentes del estudio, los fundamentos
tedricos y la definicién de lo términos. El tercer capitulo se ocupa de la metodologia de la

investigacion, la muestra y el método de recoleccion de datos.

El cuarto capitulo, que concluye la investigacion, contiene el andlisis de la

informacion y los resultados, asi como una discusion de los mismos.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

A nivel mundial, el aprovechamiento del agua genera residuos con un alto
indice de contaminantes como aceites, grasas, material fecal, materia
organica, entre otros. En algunos lugares, las viviendas estan conectadas
con una red de alcantarillado que recolectan las aguas que después pasan
a un tratamiento de estabilizacion mediante lagunas facultativas, que
tienen como finalidad remover la materia organica con microorganismos,
algas y hongos, sin embargo, estas generan un riesgo ambiental y focos
infecciosos para la salud debido al inadecuado manejo y mantenimiento de

dichas lagunas (5).

En América Latina existe un déficit hidrologico, por la inexistencia de
tratamientos de aguas residuales, lo cual hace dificil el redso del recurso
para diferentes actividades, asi como fomenta la contaminacion (5), es por
ello que las ciudades optan por el uso de las lagunas facultativas, ya que
esta dentro de las posibilidades econdmicas. En el Perl, se tiene un gran
porcentaje de aguas residuales sin tratamiento adecuado que contaminan
los diferentes cuerpos de agua. Estas a su vez, por la infiltracion,
contaminan las aguas subterraneas que se vuelven un foco infeccioso para

la salud de las poblaciones, asi como para la flora y fauna (6).



Del inventario realizado por la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS), sobre las plantas de tratamiento de aguas
residuales en el afio 2021, se sefiala la existencia de 171 PTAR y de estas
el 78 % estan constituidas exclusivamente por lagunas facultativas, lo cual

se observa en la figura 1.

TECNOLOGIAS DE LAS PTAR EN EL AMBITO DE LAS EPS

0
1%
33’:: ] ?—‘E: . Lagunas facultativas
B L=gunas sereadas
Filtros bicldgicos
Tangue Imhaoff
B Tanque séptico
B Lodos activados

Fretratamiento avanzado

B Otros

Figura 1. Tecnologia de las PTAR en el ambito de las empresas prestadoras.

Fuente: SUNASS (2).

En el Perl, durante los dltimos afios se ha visto que el sistema de
alcantarillado reine aproximadamente 747.3 millones de metros cubicos
de aguas contaminadas debido a la descarga de los servicios de la
poblacién. Del total existente, el 29.1 % de aguas residuales ingresa
directamente al sistema de tratamiento de aguas y, como se sabe, muchas
veces esto representa un alto indice de deficiencia ya que no reciben el
mantenimiento respectivo 0 no se operan de manera adecuada, y las
aguas residuales terminan en los cuerpos de agua mas cercanos que
muchas veces se utilizan para el riego de la agricultura, recreaciéon o el uso

como agua potable (7).

De forma similar, cuando las aguas residuales no tratadas se vierten en
diferentes masas de agua, la acumulacién de materia orgéanica o sélidos
cambia el habitat de la vida acuética porque estas condiciones tendran un
impacto en los microorganismos del agua y disminuiran los niveles de

oxigeno causados por la descomposicion de la materia organica (7).



Uno de los sistemas que se utiliza para tratamiento de las aguas residuales
domésticas son las lagunas de estabilizacion, qué dentro de su
clasificaciébn encontramos a las lagunas facultativas, ofrecen menores
gastos de funcionamiento y mantenimiento, lo que los hace de mayor uso

en las poblaciones de bajo recursos econémicos (8).

Las lagunas facultativas operan por la combinacion del viento, luz solar,
gases, algas (fotosintesis), sedimentacidén, microorganismos, entre otros,
condiciones que propagan una estabilizacién aerobia en una zona donde
la penetracion de la luz es efectiva y se da una fermentacién anaerobia en
los lodos que se encuentran al fondo de la laguna. La generacion de
oxigeno se da en mayor cantidad gracias a la actividad de fotosintesis de

las algas y de la aireacion superficial (9), observandose ello en la figura 2.

Vientos -

ZONA AEROBICA
ZONA FACULTATIVA l

Figura 2. Proceso de la laguna facultativa.

Fuente: Quispe (9).

Este tratamiento es utilizado para las aguas residuales municipales o
industriales, ya que no requieren de tratamiento primario, sin embargo, es
recomendable que se utlice un pretratamiento para retirar los
contaminantes mas grandes que pueda tener el agua, asi como la arena
entre otros. En los sistemas puede haber varias lagunas, ya que se puede
operar en serie de mas de dos lagunas, asi teniendo una mayor produccion
de algas (10).

El distrito de Santa Rosa de Ocopa que esta ubicado en la provincia de
Concepcion, departamento Junin, tiene una poblacién de 607 habitantes
segun el ultimo Censo 2017 que realizé el Instituto Nacional de Estadistica

e Informéatica (INEI); este distrito cuenta con un servicio de saneamiento



gue solo abastece a un 75 % de su poblacién, cuyas aguas residuales
desembocan en las lagunas facultativas, las cuales no reciben un
mantenimiento adecuado, por tanto, estas lagunas pueden causar dafios
ambientales y a la poblacién que se encuentra aledafia, es por esto que es

importante evaluar los riesgos ambientales que se desarrollan en el distrito.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢ Cual es el nivel de riesgo ambiental generado por las lagunas
facultativas de aguas residuales ubicado en el distrito de Santa
Rosa de Ocopa 20217

1.1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cual es la situacion actual del sistema de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Santa Rosa de Ocopa?

- ¢Cuales son los peligros que generan las lagunas
facultativas en el distrito de Santa Rosa de Ocopa 2021?

- ¢Cuéles son las consecuencias de los escenarios de
riesgos ambientales que se dan en las lagunas facultativas

en el Distrito de Santa Rosa de Ocopa 20217

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el nivel de riesgo ambiental generado por las lagunas facultativas

de aguas residuales en el distrito de Santa Rosa de Ocopa 2021.



1.3.

1.4.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar la situacién actual del sistema de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Santa Rosa de Ocopa 2021.

- ldentificar los peligros que generan las lagunas facultativas en el
distrito de Santa Rosa de Ocopa 2021.

- lIdentificar las consecuencias de los escenarios de riesgo ambiental
gue se da en las lagunas facultativas en el distrito de Santa Rosa de
Ocopa 2021.

Justificacion

El objetivo del estudio es evaluar el nivel de riesgos ambientales que genera el
tratamiento de las aguas residuales en las lagunas facultativas del distrito de Santa

Rosa de Ocopa.

En la actualidad, la Municipalidad Distrital de Santa Rosa de Ocopa es la entidad
encargada de verificar la operacion, mantenimiento y gestion de las lagunas
facultativas de aguas residuales, sin embargo, se evidencia la falta de evaluaciones
de riesgos ambientales y la identificacion de los impactos ambientales, estas
acciones son importantes para plantear medidas correctivas 0 mitigantes con
resultados positivos para el ambiente y la salud publica. Por tal motivo, es necesaria
la atencion de la Municipalidad de Santa Rosa de Ocopa en la operacion de las
lagunas facultativas, con la finalidad de evitar riesgos ambientales que perjudiquen

a la poblacién.

Para llevar a cabo el presente estudio, se siguieron los lineamientos establecidos
de la Guia para Evaluacion de Riesgos Ambientales del Ministerio del Ambiente
(11); con los resultados obtenidos de la evaluacion, se podran plantear acciones

que atiendan a las necesidades de la poblacion y disminuir los riesgos ambientales.

Hipotesis y descripcion de variables



14.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Hipotesis de investigacion

H1: El nivel de riesgo que genera las lagunas facultativas de aguas

residuales es significativo.

Hipotesis nula

HO: El nivel de riesgo que genera las lagunas facultativas de aguas

residuales no es significativo.

Hipotesis especificas

- El sistema de tratamiento de aguas residuales se encuentra en malas
condiciones de mantenimiento y operatividad.

- El peligro que se generan por las lagunas facultativas es la descarga
del agua residual al rio Achamayo.

- Las consecuencias de los escenarios de los riesgos ambientales son

afectaciones a la salud, afectacion a los cuerpos de aguas.

Variables y operacionalizacién

- Variable dependiente: riesgos ambientales (entornos).

- Variable independiente: lagunas facultativas de aguas residuales.



Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

ESCALA
DEFINICION UNIDAD DE TIPO DE
TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES CONCEPTUAL INDICADOR PARAMETROS MEDIDA VARIABLE MEIEICEZION
Cantidad _ L/s Cuantitativa Intervalo
DBO mg/L
Peligrosidad Solidos Totales ol Cuantitativa Intervalo
en Suspension 9
Los limites en los ) Puntual / Poco
entornos (humano, Area de extenso / L
Lagunas ecoldgico y Influencia Extenso / Muy km Cuantitativa Intervalo
Variable facultativas Limites de los econdémico) se extenso
Independiente de aguas entornos establecen a partir — - -
residuales de los escenarios ~ Foblacion  Muybajo/Bajo o conac Cuantitativa  Intervalo
identificados en el afectada / Alto / Muy alto
area de estudio. &
Calidad del 220 0o
medio (Dafio / Dafio alto / - Cualitativa Ordinal
al medio) Egano alto
Dafio muy alto
Dafo a la Muy bajo / Bajo ) o .
productividad  / Alto / Muy alto Cualitativa Ordinal
Posibilidad que RL':VSS?
ocurra una . )
Entorno P Nivel de Riesgo o .
humano ._afeptacmn directa o riesgo - Moderado / Cualitativa Ordinal
indirecta al entorno Riesgo
humano. Significativo
Posibilidad que RL';VSS?
: Riesgos ocurra una . _
Variable ambientales  Entorno natural  afectacion directa o Nivel de - Riesgo Cualitativa Ordinal
Dependiente - riesgo Moderado /
(entornos) indirecta al entorno Riesgo
natural. Significativo
Posibilidad que RL':VSE‘/’
ocurra una . )
_Entorn’o . afectacion directa o N|_veI de - Riesgo Cualitativa Ordinal
socioeconémico . . riesgo Moderado /
indirecta al entorno Riesgo
socioecondémico. Significativo

Fuente: elaboracion propia.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes internacionales

En la investigacion titulada “Estudio y evaluacion de las lagunas de
estabilizacion como tratamiento de las aguas residuales domésticas en la
Base Militar N° 10 de Jutiapa” se tuvo por objetivo el estudio de las lagunas
facultativas, debido a que es un tratamiento que no requiere de gastos
econOmicos muy altos, es por eso que es uno de los tratamientos mas
utilizados con respecto aguas residuales domésticas, ya que dentro del
trabajo se recomienda estar en una mejora constante de la operacion,
mantenimiento, entre otros para que asi no se pueda afectar a ningln area
cercana o a los recursos naturales que estén dentro de la base aérea. Se
menciona que en Guatemala este tratamiento es muy conocido ya que se
han realizado estudios en los cuales menciona que se puede utilizar para
el riego en actividades como la agricultura, ya que, el proceso de remocién
del material organico es muy significativo a comparacion de otros procesos
(12).

La importancia de esta tesis es que a pesar que la colonia militar cuenta
con 3 lagunas de estabilizacion, segun los resultados obtenidos resulta que
solo la primera laguna actta con mejor condicion de remocién, entonces

de suma relevancia ya que en el presente estudio se desarrollan con dos



2.1.2.

lagunas facultativas, lo cual indica que si se da el mantenimiento adecuado
de todo los procesos de operacion, se puede llegar a una efectividad del
90-100 % de ambas lagunas y no de una sola, para que asi no exista
diferencia alguna y se pueda llegar a un tratamiento adecuado para las

aguas residuales (12).

En el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion ambiental de los
sistemas de lagunas para el tratamiento de aguas residuales” se menciona
sobre la implementacién de las lagunas para asi poder evaluar los
diferentes impactos que pueda traer, a su vez, también establece las
diferentes tecnologias que existen en la depuracion y control, para que asi
se pueda tener una visidbn mas clara para evaluar las posibles soluciones
gque ponemos encontrar para disminuir los niveles de contaminacion.
Dentro de las recomendaciones que brinda, es que se tiene que generar
un interés por parte de la poblacién para alcanzar contextos de educacién
ambiental respecto del cuidado del agua, de forma que se alcancen a
disminuir los niveles de contaminacion existentes de modo que se pueda

mejorar la calidad de vida y el tratamiento de aguas residuales (13).

En el trabajo de investigacion titulado “Estudio del impacto ambiental y plan
de manejo ambiental de la planta de tratamiento de aguas servidas de la
Junta Administradora de Agua Potable y Alcantarillado de la parroquia
Quinchicoto” se tuvo como principal objetivo elaborar un estudio de
impacto ambiental, asi como el manejo ambiental, de la planta de
tratamiento de aguas de la Junta Administradora de Agua y Alcantarillado
de la parroquia en mencién. Como resultado de este estudio se dio que los
impactos que se desarrollan son negativos ya que afecta a la calidad de
vida porque las aguas contaminadas son directamente vertidas a un cauce
natural que genera contaminacion del agua y suelo, y como uno de los
tratamientos se observé el hecho de revegetar las zonas afectadas para

que asi se puedan disminuir los olores (14).

Antecedentes nacionales



En el trabajo de investigacion titulado “Las aguas residuales y sus
consecuencias en el Perl”, se precisa acerca de las diferentes
problematicas existentes en nuestro pais debido al inadecuado tratamiento
gue les dan a las aguas contaminadas, donde en muchas veces las vierten
directamente a una red de alcantarillado que esto a su vez llega afectar a
las poblaciones directas al lugar y asi como genera escenarios de riesgos
ambientales. Asimismo, se menciona que en el pais, seglin la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), aproximadamente 7 millones de habitantes
carecen de acceso al agua potable ya que no cuentan con una red de
alcantarillado ni saneamiento, lo cual pone en riesgo su salud por la
inadecuada gestion y politica para el tratamiento de aguas residuales

domésticas en el Perua (5).

De igual forma, en Lima se realizé un informe donde se obtuvo que en la
actualidad utilizan la desinfeccibn como parte del tratamiento terciario, ya
gue en este caso los filtros percoladores ayudan a tratar el agua en un
0.25 %, por lo cual se podria considerar como un tratamiento primario, es
por eso que se tienen que tener una organizacion mas adecuada en los
procesos inherentes al tratamiento de aguas, ya que solo el 4.9 % de las
PTAR de aguas domésticas son operadas adecuadamente, siendo un
claro indice que demuestra que falta la supervision de dichas plantas que

no operan éptimamente (5).

En la tesis titulada “Eficiencia de la remocién de la demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno y sélidos suspendidos totales en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en de la cuidad de Celendin”,
se tuvo como finalidad demostrar que las concentraciones de los
parametros de DBO, DQO y SST de las aguas residuales de la planta de
tratamiento se encuentren dentro de la normativa ambiental para
demostrar la eficiencia de la planta, debido a que las aguas residuales son
vertidas al curso 0 masas de aguas continentales, de forma que se alcance
a determinar el grado de contaminacion que producen si no fueran
tratadas, ya que no solo afectaria el ecosistema, sino también a la salud
de la poblacién, ademas, se precisa que a pocos metros de aquella planta
se encuentran ubicados sembrios que abastecen al mercado central de

Celendin (15). Esta tesis es de importancia debido a que existe un
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escenario parecido lo cual aporta a comparar los resultados obtenidos y
poder tener una conclusién mas firme con respecto a los parametros que

se evallan.

En el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales de las lagunas de oxidacion de la ciudad
de Casma - 2017” se tuvo por objetivo la evaluacién de su sistema ya que
menciona que las laguna de oxidacion N°1 y N°2 no recibe el
mantenimiento adecuado por parte de la entidad responsable, se realizan
la toma de muestras para los parametros de caracterizacion y de nivel de
contaminacién del agua residual que dan como resultado que excede los
Limites Maximos Permisibles (LMP) y el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA). Dentro de la propuesta para la mejora esta el mantenimiento de las
lagunas, asi como el tratamiento terciario con el filtro depurador, con
cercos perimétricos y geomembrana, para que asi se pueda disminuir los
efectos contra la salud y al medio ambiente (16). Esta tesis es de relevancia
ya que evidencia una problematica similar del presente estudio de las
lagunas facultativas, lo cual la metodologia de evaluacion del sistema
actual que manejan las lagunas de oxidacion nos ayuda a poder tomar en
cuenta que acciones se deben realizar antes y durante la implementacion
de las lagunas facultativas para el tratamiento de aguas residuales

domeésticas y tener una propuesta de mejora.

En el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion y redisefio del sistema
de lagunas de estabilizacion de la Universidad de Piura” tuvo por objetivo
principal la depuracién de las aguas residuales de acuerdo a las
recomendaciones que les da la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) vy, a su vez, busca mejorar las condiciones que tienen las lagunas
con su adecuado mantenimiento y una operacion eficiente del sistema, ya
que para la universidad este sistema le es rentable porque el costo de
operacién es relativamente bajo a comparacién de otros; a pesar de ello,
se tienen que tomar en cuenta las diferentes deficiencias que existen, no
obstante, por ello se estan dando las disposiciones adecuadas para que
tengan una eficiencia completa (17). Esta tesis es de suma importancia
debido a que se toman en cuenta las deficiencias que, en su gran mayoria,

suelen darse en las lagunas, como es la falta de mantenimiento,
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2.2.

operatividad, entre otros, es por eso que se evaluaron las diferentes
metodologias para evaluar los riesgos ambientales que generan las
lagunas facultativas en este estudio, realizado en el distrito de Santa Rosa

de Ocopa.

En el trabajo de investigacion titulado “Diagnostico del sistema de aguas
residuales en Salaverry y propuesta de solucién”, se tuvo por objetivo
efectuar un diagndéstico situacional del sistema para asi encontrar
problematicas con el fin de minimizarlas, principalmente en procesos de
operaciéon o mantenimiento de la planta para asi poder definir el impacto
gue puede causar el sistema, asi como, definir un redisefio para las

mejoras correspondientes en el sistema de aguas residuales (18).

La importancia de esta tesis es la evaluacion que realizan en el sistema de
aguas para asi poder conocer acerca de metodologias que se emplean
para el tratamiento adecuado, asi como las acciones que realizan ante
esto, y también la propuesta de solucién que dan para la implementacion
y/o mejora de las lagunas para asi poder disminuir los impactos que pueda

traer para la poblacion como para el medio ambiente.

En el trabajo de investigacion titulado “El viento: factor importante en el
tratamiento de aguas residuales mediante lagunas de estabilizacién”, se
aborda la consideracidn que se debe tener para el adecuado disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales, como el area donde se
construye, la direccion y velocidad del viento, entre otros, para que no
llegue afectar a las areas de influencia directa e indirecta aledafias a las

lagunas de estabilizacion (19).

Bases tedricas

2.2.1.

Aguas residuales

Se comprende por agua residual aquello que ha sido utilizado con un fin,
en el cual se han agregado sustancias que deterioran su calidad original

(generando contaminacion) y asi disminuye el potencial de su uso (17).
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2.2.2.

2.2.3.

- Agua residual doméstica: Son las aguas provenientes de distintas
actividades ya sean de indole doméstico y cotidiano, teniendo como
ejemplos: uso de servicios higiénicos, lavado de ropa y servicios,
preparacion de alimentos, entre otros. Debido a ello, presenta un alto
porcentaje de materia organica, de compuestos quimicos

(detergentes), y de microorganismos patdgenos (20).

Lagunas de estabilizacion

Son un sistema de tratamiento para las aguas residuales, que trabajan de
forma conjunta con algas, bacterias y organismos. Este tratamiento ofrece
un coste operativo minimo, convirtiéndolo en un sistema adecuado para
poblaciones que no disponen de condiciones econémicas elevadas para el
tratamiento de sus aguas residuales (17). Prevé una estructura simple, con
una profundidad de 1-4 metros, donde la carga organica del efluente es

depurada por la accion de algas, bacterias y otros organismos.

Los siguientes elementos cruciales componen el tratamiento con lagunas
de estabilizacion: reduccion del nivel de SST, mantenimiento de la DBO y

reduccion de la prevalencia de organismos patdgenos (9).

La eliminacion de patégenos mediante lagunas de estabilizacion es una
solucion rentable; ademas, este sistema no requiere el uso de cloro para
la desinfeccion del efluente y no requiere ningin componente mecanico, lo
gue ahorra dinero en costos de compra, operacion y mantenimiento. Puede
emplearse como tratamiento independiente 0 como componente de las

etapas de tratamiento primario, secundario o terciario (9).

Lagunas facultativas

La laguna facultativa busca reducir y degradar de forma natural los
contaminantes existentes en las aguas residuales (materia fecal, materia
orgéanica, grasas, etc.) con ayuda de microrganismos, algas, entre otros;
estas poseen dos zonas, la aerobia y anaerobia, y su uso resulta muy

beneficiario para el tratamiento de aguas residuales (13).
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2.2.4.

La eliminaciéon de parasitos, bacterias y virus nocivos es el objetivo del
tratamiento de aguas residuales mediante lagunas facultativas. Estas
lagunas se utilizan para la proteccion epidemioldgica precisamente porque
reducen el nUmero de organismos patégenos presentes en las aguas
residuales. Ademas, contribuyen a la proteccién ecoldgica al disminuir la
carga organica (DBO) de las aguas residuales, con el fin de lograr de esta
manera que el nivel de oxigeno disuelto (OD) en los cuerpos receptores se

vea menos comprometido (9).

Mientras que los sélidos de gran tamafio se hunden para formar una capa
de lodo anaerdébico, los componentes organicos solidos son oxidados por
bacterias aerobicas y facultativas utilizando el oxigeno producido por las
algas que viven en la superficie. El beneficio de las lagunas facultativas es
su facilidad de construccién y operacion, asi como su efectiva remocién de

DBO y buena remocién de patégenos (21).

El buen funcionamiento y mantenimiento de las lagunas es crucial para su
Optimo rendimiento, por lo que es imprescindible disponer de recursos
suficientes para ello. Dado que estos deben cubrir todos los gastos
necesarios, incluidos los de herramientas, equipos de proteccion, material

de reparacion, etc., dichos recursos nunca deben escasear (9).

Disposicion de las lagunas

- Operacion en serie: el agua pasa de una unidad a otra en serie; la
primera célula, conocida como laguna primaria, recibe las aguas
residuales brutas, la segunda célula, conocida como laguna
secundaria, y asi sucesivamente. Esta tecnologia suele reducir la
cantidad de contaminantes, generando efluentes de mayor calidad (9).

- Operacion en paralelo: este tipo de sistema funciona en paralelo,
permitiendo que dos 0 mas celdas reciban simultdneamente cargas
organicas proporcionales a sus capacidades; esta configuracion
mejora la distribucion de los sélidos sedimentables y le da la opcién de
retirar una celda para su limpieza mientras continta distribuyendo la

carga a las otras unidades (9).
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2.2.5.

Pardmetros asociados a las aguas residuales

Aceites y grasas: los factores antropogénicos o naturales pueden ser
los culpables de la contaminacion de las vias navegables recreativas
con sustancias aceitosas. La grasa y los subproductos aceitosos
procedentes de la descomposicion de la vegetacion, que ya estad muy
avanzada, asi como las operaciones industriales (lubricantes, etc.) y
los residuos alimentarios producen aceites y grasas que suponen un
reto para las bacterias a la hora de descomponerlos (20).

Los coliformes termotolerantes también se conocen como coliformes
fecales porque se originan en los intestinos de animales de sangre
caliente. Pueden fermentar la lactosa a una temperatura de entre 44 y
45°C para generar gas. Se tienen microorganismos como la E. coli,
Klebsiella, Enterobacter (20).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): se utiliza para calcular
cuanto oxigeno se necesita en las aguas residuales para
descomponer la materia organica. El valor de la DBO muestra cuanto
oxigeno disuelto (mg/L) se necesita durante un periodo de tiempo
determinado para la degradacion bioldgica de las sustancias organicas
presentes; el valor de la DBOs muestra cudnto oxigeno consumen las
bacterias y otros organismos durante un periodo de cinco dias a una
temperatura de unos 20°C para la degradacion aerdbica de las
sustancias presentes en el agua. Dado que se utiliza para estimar la
cantidad aproximada de oxigeno necesario para estabilizar
biologicamente la materia organica, la medicion de la DBO es crucial
para el tratamiento de aguas residuales y la gestién técnica de la
calidad del agua (17).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): se refiere a la cantidad de
oxigeno necesaria para la oxidacion quimica de la materia organica e
inorganica del agua. El dicromato potasico es el oxidante utilizado en
este proceso, y su determinacién en tres horas arroja resultados que
suelen estar bien correlacionados con la DBO (20).

Soélidos en Suspension Totales (SST): Se trata de particulas flotantes

gue también son visibles a simple vista, como partes de frutas,
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2.2.6.

verduras y animales. Podemos distinguir estos sélidos en sélidos
sedimentables que caen al fondo debido a la gravedad (17).

- pH: es un parametro que se utiliza para determinar la cantidad de
acidez o alcalinidad de una sustancia, lo que es significativo en
diversos procesos quimicos (22). El intervalo de pH entre 6.5y 7.5 es
ideal para el crecimiento de organismos; el intervalo de concentracion
suficiente para la presencia de vida biolégica es bastante reducido
av7).

- Temperatura: es un parametro para el desarrollo de la vida acuatica
gue actua sobre las reacciones y velocidad de estas, que cuando ésta
sea alta 0 baja se dara una alta poblacién o reduccién de algas
respectivamente y esto ayuda a la eliminacion de los contaminantes

gue se encuentren en las aguas residuales (23).

Limites Maximos Permisibles (LMP)

Es la medida de la concentracion o de los niveles de elementos, sustancias
0 pardmetros quimicos, fisicos y bioldgicos que al ser excedidas puede
perjudicar al medio ambiente y a la salud humana (22). La informacién se

evidencia en la tabla 2.

Tabla 2. Limites Maximos Permisibles para efluentes de plantas de

tratamiento de aguas residuales domésticas o industriales.

PARAMETROS UNIDAD LMP

“Aceites y grasas” “mg/L” “20”
“Coliformes termotolerantes” “‘NMP/100mL” “10 000"

“Demanda Bioquimica de Oxigeno” “mg/L” “100”

“Demanda Quimica de Oxigeno” “mg/L” “200”
“pH” - “6.5-8.5"

“Solidos totales en suspension” “mg/L” “150”

“Temperatura” “C” “< 35"

Fuente: Ministerio del Ambiente (24).

16



2.2.7.

De los parametros que se mencionan en los LMP que se observa en la

tabla 2, en la investigacion se trabaj6 con la DBO y los SST.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno: dado que el analisis de la DBO se
utiliza para determinar la cantidad aproximada de oxigeno necesaria
para estabilizar la materia orgéanica (17), es esencial para el
tratamiento de las aguas residuales y el control técnico de la calidad
del agua. La evaluacion de la DBO determina en qué medida puede
utilizarse el agua como fuente de infeccion y forma parte del proceso
de determinacién de la influencia sobre la vida acuética en las masas
receptor.

- Solidos Suspendidos Totales: estan asociados al aporte de sélidos a
los causes de las corrientes superficiales, con origen de la dinamica
natural de arrastre debida a las precipitaciones, por otro lado, a la
erosion del suelo debida a la labranza y el arado agricolas, la
eliminacién de la vegetacion con fines de urbanizacion y la realizacion
de proyectos de infraestructuras. Este aporte de sdlidos al agua se
asocia a efectos ecolbgicos negativos, a un aumento del color y la
turbidez, y a la presencia de residuos tanto organicos como
inorganicos, que indirectamente ejerce un consumo de oxigeno del

agua.

Riesgos ambientales

Se describe como la probabilidad de que se materialice un peligro, y que
comprometa la salud humana como resultado de la exposicion a todos los
productos toxicos presentes en un lugar/situacion, incluidos los
compuestos téxicos presentes que sean resultado de actividades
industriales u otras fuera del lugar o de cualquier otra fuente de

contaminacion (11).

2.2.7.1. Procesos del sistema matricial del riesgo ambiental

1) Andlisis de riesgos ambientales:
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Para este andlisis, se necesitan lineamientos y criterios que
permitan definir las bases técnicas para poder evaluar toda
la informacién que se tiene y tomar una decisién. Para el
evaluador, debe iniciar con la identificacion de informacion
para asi poder identificar el problema central y poder
desarrollar con mas facilidad, para esto se necesita una
matriz de las diferentes causas ya siendo humanas,

ecologica y socioeconémicas (11).

2) Anadlisis de escenarios:
Durante el recorrido de visita de campo, se logran identificar
los escenarios, para después identificar/definir la tipologia

de peligro, escenario de riesgo, causa y consecuencia, ello

descrito en la tabla 3.

Tabla 3. Formulacién de escenarios.

“Tipologia de peligro” “Sustancia o
“Escenario de riesgo” “Causas” “Consecuencias”

“Natural” “Antrépico”  €vento”

“Ubicacién de
Zona”

) “Principales “Consecuencias
N ) - “Posible desencadenante ) )
“Identificar peligros” “Identificar” L causas suceso asociadas en primera
suceso iniciador” L ) )
iniciador” instancia”

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).

3) Estimacion de la probabilidad de ocurrencia:

De acuerdo con los rangos de estimacion probabilistica
facilitados por el Ministerio de Medio Ambiente en la Guia
de Evaluacién de Riesgos Ambientales (11), rangos que se
muestran en la tabla 4, se facilita un valor para la evaluacion

de la probabilidad de los distintos escenarios especificados.
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Tabla 4. Rango de estimacién probabilistica.

“Valor” “Probabilidad”
5 “Muy probable” “< unavez ala semana”
4 “Altamente probable” “>una vez ala semanay < una vez al mes”
3 “Probable” “> una vez al mes y < una vez al afio”
2 “Posible” “>una vez al afio y < una vez cada 05 afios”
1 “Poco probable” “> una vez cada 05 afos”

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).

4) Estimacion de la gravedad:

Para la estimacion de la gravedad, se dan valores

dependiendo a los limites del entorno y la vulnerabilidad, ello

presentado a continuacion en la tabla 5.

Tabla 5. Formulario para la estimacion de la gravedad de las

consecuencias.

“Gravedad” “Limites del entorno” “Vulnerabilidad”

= “Cantidad + 2 peligrosidad +

“Entorno natural” . + “Calidad del medio”
extension”
= “Cantidad + 2 peligrosidad + .
“Entorno humano” y + “Poblacion afectada”
extension”
“Entorno = “Cantidad + 2 peligrosidad +  + “Patrimonio y capital
socioeconémico” extension” productivo”

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).

e Cantidad: la cantidad de sustancia liberada en el
entorno o zona de estudio

e Peligrosidad: Capacidad de una sustancia para causar
dafio, ya sea por toxicidad, acumulacion, etc.

e Extension: el area o espacio en el que se hace sentir el
impacto.

e Calidad del medio: esta definido como el impacto y su

posible reversibilidad.
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e Poblacion afectada: el numero total de individuos que
sufren el impacto del medio ambiente.

e Patrimonio y capital productivo: La valoracion del
patrimonio social y econdémico, incluyendo la
produccion agricola, las estructuras construidas, las
areas naturales protegidas y los servicios, se conoce

como patrimonio y capital productivo.

Para la asignacién de valores, se trabaja con la siguiente
tabla, la cual se realiza con la informacion que se recopila
en campo y de igual forma con los resultados de las

muestras tomadas.

Tabla 6. Rango de los limites de los entornos.

“‘SOBRE EL ENTORNO HUMANO”

“Valor” “Cantidad” “Peligrosidad” “Extensién” “Poblacién afectada”
4 “Muy alta” “Muy peligrosa” “Muy extenso” “Muy Alto”
3 “Alta” “Peligrosa” “Extenso” “Alto”
2 “Poca” “Poco peligrosa” “Poco extenso” “Bajo”
1 “Muy poca” “No peligrosa” “Puntual” “Muy bajo”
“SOBRE EL ENTORNO NATURAL”
“Valor” “Cantidad” “Peligrosidad” “Extensién” “Poblacion afectada”
4 “‘Muy alta” “Muy peligrosa” “Muy extenso” “Muy Alto”
3 “Alta” “Peligrosa” “Extenso” “Alto”
2 “Poca” “Poco peligrosa” “Poco extenso” “Bajo”
1 “Muy poca” “No peligrosa” “Puntual” “Muy bajo”
SOBRE EL ENTORNO SOCIOECONOMICO
“Valor” “Cantidad” “Peligrosidad” “Extensién” “Poblacion afectada”
4 “‘Muy alta” “Muy peligrosa” “Muy extenso” “Muy Alto”
3 “Alta” “Peligrosa” “Extenso” “Alto”
2 “Poca” “Poco peligrosa” “Poco extenso” “Bajo”
1 “Muy poca” “No peligrosa” “Puntual” “Muy bajo”

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).
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5)

Los rangos indicados son genéricos, por lo que los valores
deben proporcionarse de acuerdo con los escenarios
desarrollados en la investigaciéon. Cada escenario se sigue
valorando una vez obtenidas las conclusiones mediante el
método desarrollado para estimar la gravedad de la

consecuencia, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Valoracion de consecuencias ldentificados.

“VALOR” “VALORACION” “VALOR ASIGNADO”
“Critico” “20 - 18” 5
“Grave” “17 - 15" 4
“Moderado” “14 - 117 3
“‘Leve” “10 - 8” 2
“No relevante” “7-5 1

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).

Estimacién del riesgo:

Para la estimacion del riesgo ambiental, se debe tener la
probabilidad y la gravedad de las consecuencias; tras ello,
se procede a la estimacién del valor del riesgo ambiental
que viene a ser la multiplicacion de ambos valores, este
valor se da en los tres entornos, para después obtener un
promedio. Una vez establecido ese valor, se especifica el
tipo de riesgo ambiental y se compara con la tabla de la

escala de riesgos, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Estimador del riesgo ambiental.

“Valor “Equivalencia  “Promedio”
Matricial” Porcentual” (%)
(%)
-“Riesgo Significativo”: “16 - 25” “64 - 100” “82”
“Riesgo Moderado”: “6 -15” “24 - 60” “42”
“Riesgo Leve™: “1-5" “1-20" “10.50”

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).
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2.3.

Definicién de términos basicos

Aguas residuales: se utiliza este nombre para las aguas que se usan
domésticamente o en industrias, en otros casos también utilizan el nombre de
vertidos residuales o aguas negras (6).

Calidad del medio: se considera el impacto y su posible reversibilidad (11).
Cantidad: es el probable volumen de sustancia emitida al entorno (11).
Contaminacion: propagacion de un componente quimico que puede tener un
impacto nocivo sobre el medio ambiente en el suelo, el agua o el aire. Puede
deberse a la agricultura, el transporte o la produccion industrial (6).

Evaluacién de riesgos: para estimar el riesgo, la evaluacion del riesgo integra
los resultados de la evaluacion de la toxicidad o de los efectos con los de la
evaluacion de la exposicién (11). La evaluacion del riesgo es una evaluacién
cualitativa y cuantitativa del riesgo para el ambiente o la salud derivado de la
exposicién a una sustancia quimica.

Extension: es el espacio de influencia del impacto en el entorno (11).

Lagunas facultativas: son lagunas que trabajan aerdbica y anaerébicamente,
presentan bacterias facultativas que estdn ayudan a disminuir la materia
organica existente (10).

Patrimonio y capital productivo: se menciona la valoracion del patrimonio
econdmico y social (infraestructuras, agricultura, zonas residenciales y
regiones de servicios) (11).

Peligrosidad: es la propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de causar
dano (toxicidad, etc.) (11).

Poblacion afectada: nimero estimado de personas afectadas (11).

Riesgo ambiental: probabilidad de ocurrencia de un peligro afecte
directamente/indirectamente al ambiente, en un lugar y tiempo determinado
(12).
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3.1

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

Métodos de la investigacion

3.1.1.1.

3.1.1.2.

Método general o tedrico de la investigacion

El método general fue hipotético - deductivo, que es el camino
I6gico para buscar la solucibn a los problemas que se
plantearon. Consiste en emitir hip6tesis acerca de las posibles
soluciones al problema planteado y en comprobar, con los datos
disponibles, si éstos estdn de acuerdo con aquellas (25), en
relacion a que la hipbtesis que se plante6 sobre los riesgos
ambientales de las lagunas facultativas de aguas residuales
busco refutar los dafios que causan y a su vez deducir lo que lo

produce.

Método especifico de la investigacion

El método especifico de la investigacion fue observacional. Su
proposito se orienta a describir variables y analizar su incidencia

e interrelacidn en un momento dado. Es como “tomar una
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3.2.

3.1.2.

3.1.3.

fotografia” de algo que sucede (26) debido a se realiz6 una
evaluacion de los riesgos ambientales que se generaban con el
uso de las lagunas facultativas de aguas residuales, mas no se

trabajo directamente con variables.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada. “El tipo de investigacion aplicada
consiste en realizar trabajos aplicados con la finalidad de adquirir nuevos
conocimientos, sin embargo, se centra basicamente en un objetivo
concreto. Este tipo de investigacién tiene en cuenta todos los
conocimientos existentes y profundiza en ellos en un intento de solucionar
problemas especificos” (27), ya que la presente tesis, con ayuda de la Guia
de evaluacion de riesgos ambientales, busco analizar y comprender los

existentes riesgos presentes en las lagunas facultativas.

Nivel de investigacion

El nivel de Investigacion fue descriptivo - explicativo. “Los estudios
descriptivos son la base de las investigaciones correlacionales, las cuales
a su vez proporcionan informacién para llevar a cabo estudios explicativos
gque generan un sentido de entendimiento y estan muy estructurados” (26).
En el estudio, se buscé describir los riesgos ambientales procedentes en
las lagunas facultativas, asi como explicar el motivo del cual generan

danos al ambiente y a la poblacion del distrito de Santa Rosa de Ocopa.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue no experimental - transversal - causal; este disefio

se refiere a recolectar datos en un solo momento, en un tiempo Gnico. Su propésito

es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado

(26). En el estudio no se trabajo directamente con variables delimitadas, es decir,
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3.3.

gue solo se observaron las situaciones existentes en las lagunas facultativas para

analizar los posibles riesgos y dafios generados.

Descripcion del area de estudio

- Ubicacion:

El area de estudio esta ubicada en el Per(, departamento de Junin, provincia
de Concepcion; sus coordenadas son 467671.9 Este 8687063.6 Norte, su

altitud es de 3376 msnm, lo cual se observa en la figura 3.

- Uso actual:

Las actividades que se realizan en Santa Rosa de Ocopa, se enfocan en lo que
es la crianza de animales, entre ellos: vacas, carneros, cerdos, y en lo que es
la agricultura: papa, choclo, alcachofa, siendo ambos su principal ingreso para

sus familias (28).

- Entorno fisico:

Tipo de suelo: mixto, debido a que guardan caracteristicas de los suelos
arenosos y de los arcillosos, ya que se pueden aprovechar los beneficios a la

hora de la agricultura (28).

- Estadisticas de poblacion:

El distrito cuenta con una poblacién total de 1983 habitantes con 785 viviendas.
Su capital es el pueblo de Santa Rosa de Ocopa con 1198 habitantes y 507
viviendas. En la tabla 9 se observan los Centros Poblados que conforma el
distrito, entre ellos se tienen a Santa Rosa de Ocopa, Huanchar, Aylapampa,

Huayhuasca y Pampacruz.
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Tabla 9. Centros Poblados, nimero de poblacion y viviendas totales.

CENTRO POBLADO

POBLACION TOTAL

VIVIENDAS TOTAL

SANTA ROSA DE OCOPA 1198 507
HUANCHAR 619 205
AYLAPAMPA 113 49
HUAYHUASCA 39 12
PAMPA CRUZ 14 8
Fuente: INEI (29).
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Figura 3. Mapa de ubicacion de las lagunas facultativas de agua residual.

Fuente: elaboracion propia con ArcGIS.

3.4.

Poblacién y muestra

3.4.1.

Poblacién

La poblacién consiste en las lagunas facultativas de Santa Rosa de Ocopa

de la provincia de Concepcién, Region Junin.
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3.4.2. Muestra

La muestra de la investigacion fue con el método no probabilistico por
conveniencia. Se utilizé la “Guia de Evaluacién de Riesgo Ambiental”
(MINAM) (11) y el “Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales”,

publicado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (30).

El nUmero de muestras tomadas fueron cuatro, correspondiente a dos
muestras por cada parametro, las cuales fueron recolectadas en cada lado
de la primera laguna facultativa debido a que la segunda laguna en el
momento de la toma de muestra no tenia mucho caudal de vertimiento de
la primera laguna debido a que la tuberia estd medianamente obstruida, lo
cual cambia constantemente por la limpieza de la tuberia, donde el agua
residual de la primera laguna pasa a la segunda laguna, para derivar

finalmente al rio Achamayo.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo de la laguna.

Fuente: elaboracion propia con ArcGIS.
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Descripcion: se observa en el mapa los cuatro puntos de muestreo que se
realizaron, donde los puntos Al y A2 fueron de SST, y los puntos P2y P3
fueron de DBO. Asimismo, se visualizan las areas agricolas, vegetacion,

rioy las vias de acceso.

3.5.  Descripcion de la metodologia

a) Determinar la situacién actual del sistema de tratamiento de aguas residuales
del distrito de Santa Rosa de Ocopa 2021:

- Para determinar la situacion actual, se evaluo el area de estudio; se realizé
la visita a las lagunas facultativas de aguas residuales de Santa Rosa de
Ocopa,; el instrumento que se utilizé fue una ficha de evaluacion la cual se
aplicé en los dias de visita de inspeccion. Se llevé a cabo el recorrido desde
el inicio de la tuberia de descarga de sistema de tratamiento de aguas
hasta donde deberia ser la salida del agua residual al rio Achamayo.

- Se analizaron las caracteristicas de la poblacion, sus actividades
econdmicas y el manejo que el sistema local le esta dando a las lagunas
facultativas para su mantenimiento y limpieza.

- Se verifico si el uso de aguas del rio Achamayo se da de forma recreativa
para fines agricolas o para el uso para los animales que pasan a tomar
agua por esa zona (vacas, carneros, perros).

- Se verifico la existencia de residuos soélidos en los alrededores de la zona
debido a que no existe la presencia de cercos completos para el area.

- Serealizaron 6 visitas de inspeccion, siendo las fechas 22/01/22, 29/01/22,
19/02/22, 26/02/22, 25/03/22 y 30/04/22, en las cuales se observaron todas
las etapas del tratamiento, estructura, mantenimiento, para asi poder
establecer los diferentes peligros existentes que se visualizan en el area 'y
gue estan relacionados con las deficiencias en el manejo de las lagunas,
deficiencia en el manejo de los residuos sélidos, exposicion de las
poblaciones aledafias y generacion de focos infecciosos.

- Se evaluaron los parametros de DBO y SST en las lagunas facultativas,
tomando cuatros puntos de muestreo, para comparar con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento

de Aguas Residuales domésticas o municipales (PTAR).
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Se dio prioridad al parametro DBO porgue es una medida de la cantidad
de materia organica en el agua; a medida que aumenta, disminuye la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, lo que provoca condiciones de
anoxia que perjudican a los ecosistemas acuaticos de las comunidades
biolégicas de los rios (31).El evaluar DBO forma parte del proposito de
evaluar el impacto en la fauna acuatica cuerpos receptores, y representa
cuanto se puede prestar el agua como foco de infeccién ya que diferentes
compuestos de carbono tienen diferente valor como sustrato para el
crecimiento de microorganismos. Las aguas residuales tienen una alta
concentracion de materia organica, lo que es significativo desde multiples
puntos de vista. Desde el punto de vista ecolégico, cuando estas aguas se
vierten en un cuerpo receptor (lago, rio), la materia organica es
descompuesta por microorganismos y consume oxigeno, matando la vida
acuatica; ademas, desde el punto de vista sanitario, la materia organica
ayuda a propagar los organismos patdégenos que suelen contener las
aguas residuales, por lo que cuanto mas contaminadas estén, mas tiempo
estara una persona expuesta a ellas(32).

Se dio prioridad al trabajo sobre el pardmetro de solidos suspendidos
totales, ya que los niveles méas elevados en las masas de agua provocan
turbidez y bloguean la luz solar, lo que dificulta el crecimiento de la
vegetacién acuatica y repercute en el resto de la biodiversidad (31). Los
recursos hidricos pueden contaminarse directa o indirectamente, lo que
repercute negativamente en el medio ambiente. “Estas aguas estan
sobrecargadas de SST procedentes de diversas fuentes, como vertederos
cercanos, afluentes de aguas residuales, etc.; estos son los culpables de
los efluentes residuales con altas concentraciones de SST que alteran
imprudentemente el medio ambiente y contaminan diferentes fuentes de
agua” (33).

En conclusion, el presente estudio se enfoca en los parametros de DBO y
SST, lo cual busca determinar los riesgos ambientales y el grado de
afectacién que generan ambos parametros en las lagunas facultativas de
aguas residuales ya que ambos pardmetros son de caracter fisico y
quimico (21).

No se priorizd el parametro de coliformes termotolerantes o coliformes

fecales en el presente trabajo de investigacion, debido a que el enfoque
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estaria saliendo del tema de estudio puesto que es una caracteristica
bioldégica que es causada por organismos patdgenos de origen humano,
ya que estos microorganismos provienen del intestino del ser humano o
animales (21). Los coliformes termotolerantes incluyen a E. coli, Klebsiella,
Enterobacter y Citrobacter que tienen funcion de indicadores de la
eficiencia de los procesos de tratamiento de aguas para eliminar las
bacterias fecales (34). Es un indicador de contaminacion fecal y, dado que
la mejora de la calidad del agua de consumo tiene importantes efectos
positivos, es necesario eliminar las bacterias de las aguas residuales y
confirmar después su eliminacion mediante un examen microbiolégico. El
proveedor y los organismos responsables pueden verificar la calidad
microbioldgica del agua de consumo, ya que normalmente implica el
analisis de microorganismos indicativos de contaminacion fecal, pero
también puede incluir la determinacién de concentraciones de agentes
patégenos especificos. La verificacidn consta del andlisis del agua de
origen, el agua después de ser tratada y el agua en los sistemas de
distribucion. El analisis de la presencia de bacterias coliformes
termotolerantes tiene limitaciones, dado que los virus entéricos o los
protozoos son mas resistentes a la desinfeccion, por lo tanto, la ausencia
de E. coli no implica que no haya presencia de estos organismos (35).

- La finalidad del muestreo fue conocer la concentracibn de DBO y de
Solidos Suspendidos Totales (SST) en el agua residual de las lagunas
facultativas; en resumen, se tomaron 4 muestras (2 de SST y 2 de DBO),
gue se recolectaron en el punto de ingreso y de salida, y dos puntos de los
lados de la laguna. Una vez recolectadas las muestras, se llevaron a
almacenar a un contenedor a bajas temperaturas para después llevarlas al

laboratorio en el rango de las 24 horas para su analisis.

b) Identificar los peligros que generan las lagunas facultativas en el distrito de
Santa Rosa de Ocopa 2021:

- Enbase a las visitas de campo, se realiz6 la identificacion de peligros que
genera las lagunas facultativas, para ello se tuvieron en cuenta
caracteristicas del lugar (superficie, tipo de fuentes contaminantes,

vulnerabilidad del entorno).
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- Se realizé la determinacion de escenarios; precisamente, se realiz6 la
recopilaciéon de la informaciéon de la zona de estudio: entorno fisico
(caracteristicas meteorolégicas, tipo de suelo, agrologia, geologia),
recursos humanos (estadisticas de recursos humanos en la zona y nivel
de capacidades), relaciones publicas (entidades gubernamentales,
directorios), zonas afectadas (fuentes de agua, zonas agricolas, area
urbana, areas protegidas, obras de ingenieria) para asi poder determinar
los elementos que pueden formar un peligro ambiental y fijar los
escenarios.

- Después del andlisis de la informacion y las visitas de campo, se llegaron
a identificar y definir las causas de los posibles peligros que afectan a los

diferentes entornos.

c) Determinar el nivel de riesgos ambientales que se dan en las lagunas

facultativas en el distrito de Santa Rosa de Ocopa 2020:

Los pasos que se desarrollaron para la determinacion del nivel de riesgo

ambiental fueron los siguientes:

- Estimacion de la probabilidad de ocurrencia: se dio un valor dependiendo
a la probabilidad que se pueda dar en cada entorno, lo cual varia del valor
1 que es mas de una vez cada 5 afos, al valor 5 lo cual es menos de una
vez a la semana. Dicho andlisis se observa en la tabla 10.

- Estimacion de la gravedad de las consecuencias: para dicha estimacion,
primero se deben asignar valores a los rangos que se consideraron en
cada uno de los escenarios de los entornos. Los rangos de valoraciéon en
el entorno humano en el escenario de vertimiento de aguas residuales al
rio Achamayo se observan en la tabla 11, los rangos en el escenario de
acumulacion de residuos sélidos en las lagunas y zonas aledafas se
observan en la tabla 12, los rangos en el escenario de aparicion de
moscas, insectos que infestan las lagunas facultativas se observan en la
tabla 13, y los rangos en el escenario de riesgo de las zonas agricolas y

de pastoreo con las aguas residuales se observan en la tabla 14.
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Asi también, los rangos de valoracién en el entorno natural en el escenario
de vertimiento de aguas residuales al rio Achamayo se observan en la tabla
15, los rangos en el escenario de acumulacion de residuos sélidos en la
laguna y zonas aledafias se observan en la tabla 16, los rangos en el
escenario de aparicibn de moscas e insectos que infestan las lagunas
facultativas se observan en la tabla 17, los rangos en el escenario de riesgo
de riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales se
observan en la tabla 18, y los rangos en el escenario de riesgo de dafio al

paisaje natural de la zona se observan en la tabla 19.

Finalmente, los rangos de valoracion en el entorno socioecondémico en el
escenario de riesgo de aparicion de moscas e insectos que infestan las
lagunas facultativas se observan en la tabla 20, los rangos en el escenario
de riesgo de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales se
observan en la tabla 21, los rangos en el escenario de dafio al paisaje
natural de la zona se observan en la tabla 22, los rangos en el escenario
en el vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo se observan en
latabla 23, y los rangos en el escenario de acumulacion de residuos solidos

en las lagunas y zonas aledafias se observan en la tabla 24

Tabla 10. Estimacion de la probabilidad de ocurrencia.

FRECUENCIA/
ESCENARIO DE RIESGO PROBABILIDAD SUSTENTO

“ESCENARIO DE RIESGO N¢ 1: Vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo.”

Es muy probable ya que mas de una vez a la semana se da
ENTORNO HUMANO 5 el vertimiento y se da la exposicion del rio Achamayo a
contaminacion.

Es muy probable ya que se genera la exposicién de la
ENTORNO NATURAL 5 contaminacion de aguas superficiales, que a la vez se tiene
que parametrar con los LMP.

Es muy probable debido a que existe de forma constante el
vertimiento y a su vez este genera la exposicion de
contaminacién del rio Achamayo generando la variabilidad
de su medio.

“‘ESCENARIO DE RIESGO N° 2: Acumulacion de residuos sélidos en la laguna y zonas aledafias.”

ENTORNO SOCIOECONOMICO 5

Es muy probable ya que més de una vez a la semana se da
ENTORNO HUMANO 5 la acumulacion de residuos generando la exposicion a la
contaminacion del suelo.

Es muy probable porque la poblacién pasa constantemente

ENTORNO NATURAL 5 C : o
y genera la contaminacion por los residuos sélidos.
5 Es muy probable debido que genera la variabilidad del
ENTORNO SOCIOECONOMICO 5 medio por los residuos sélidos y a su vez cambios en el

habitat.
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“ESCENARIO DE RIESGO N° 3: Aparicion de moscas, insectos que infestan las lagunas facultativas.”

Es muy probable ya que por la generacién de residuos
ENTORNO HUMANO 5 sélidos y la falta de mantenimiento generan la aparicion de
moscas e insectos.
Es muy probable ya que por la falta de mantenimiento se
generan la aparicion de estos, generando contaminacion de

ENTORNO NATURAL 5 .
agua y atmosfera porque pueden ser propagadores de
enfermedades.
Es muy probable debido a que genera cambios en el
ENTORNO SOCIOECONOMICO 5 bienestar de la poblacion que vive aledafia a las lagunas

facultativas.
“ESCENARIO DE RIESGO N° 4: Riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales”

Es muy probable ya que al generarse el vertimiento de las
aguas residuales al rio Achamayo, estas sirven para el
riesgo de las zonas agricolas generando una exposicion a la
contaminacion del suelo.

Es altamente probable debido a que el riesgo se hace
aproximadamente cada dos semanas, es por ello que al
realizarse se da la exposicion a la contaminacion de zonas
agricolas (suelo).

Es muy probable debido a que genera cambio de uso del
agua que es para el riego de las zonas agricolas ya que se
ven expuestas a la contaminacion. Se da también la
exposicién a la economia debido a que los pobladores
cambian los ingresos por la generacion de zonas agricolas
contaminadas.

“ESCENARIO DE RIESGO N° 5: Dafio al paisaje natural de la zona.”

ENTORNO HUMANO 4

ENTORNO NATURAL 4

ENTORNO SOCIOECONOMICO 4

Es muy probable debido a que existe constantemente la

ENTORNO NATURAL 5 L ) ’
contaminacion al suelo, aire y atmdsfera.

: Es muy probable debido al cambio de disponibilidad del area
ENTORNO SOCIOECONOMICO 5 por contaminacion que se genera por residuos solidos,
infestaciones de mosquitos, de suelo y agua.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 1 en el entorno humano.

ENTORNO HUMANO

Vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo.

“Cantidad (L /s)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” >5 4 “Muy peligroso” “Muy téxico”
3 “Alto” 05-5 3 “Peligroso” “Toxico”
2 “Poco” 01-0.5 2 “Poco peligroso” “Darios reversibles”
1 “Muy poco” 0.1> 1 “No peligroso” “Darios leves”
“Area de influencia (km)” “Poblacion afectada (personas)”
4 “Muy extenso” “>1km” 4 “Muy alto” “Més de 8”
3 “Extenso” “0.5-1km” 3 “Alto” “‘Entre 5a8”
2 “Poco extenso” “01-0.5km” 2 “Bajo” “Entre 3a5”
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” “Menor a 2”

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 2 en el entorno humano.

“Cantidad (N° de puntos de acumulacion)” “Peligrosidad”

4 “Muy alto” >7 “Muy peligroso” “Muy téxico”

3 “Alto” 57 “Peligroso” “Toxico”

2 “Poco” 2 4 “Poco peligroso” “Dafios reversibles”

1 “Muy poco” 1> “No peligroso” “Dafios leves”

“Area de influencia (km)” “Poblacién afectada (personas)”

4 “Muy extenso” “>1km” “Muy alto” “Més de 8”

3 “Extenso” “0.5-1km” “Alto” “Entre 5a8”

2 “Poco extenso” “0.1-0.5 km” “Bajo” “Entre 3a5”

1 “Puntual” “0.1 km >” “Muy bajo” “Menor a 2”
Fuente: elaboracién propia.

Tabla 13. Rangos de valoraciéon en el escenario de riesgo N° 3 en el entorno humanao.

“Cantidad (Cuartil)” “Peligrosidad”

4 “Muy alto” 4 “Muy peligroso” “Enfermedades”
3 “Alto” 3/4 “Peligroso” “Picaduras”

2 “Poco” 2/4 “Poco peligroso” “Enrojecimiento”
1 “Muy poco” 1/4. “No peligroso” “Molestias”

“Area de influencia (km)” “Poblacién afectada (personas)”

4 “Muy extenso” “>1km” “Muy alto” “Mas de 8”

3 “Extenso” “0.5-1km” “Alto” “Entre 5a8”
2 “Poco extenso” “0.1-0.5 km” “Bajo” “Entre 3a5”

1 “Puntual” “0.1 km >” “Muy bajo” “Menor a 2"

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 14. Rangos de valoraciéon en el escenario de riesgo N° 4 en el entorno humano.

“Cantidad (Variedad de cultivos)”

“Peligrosidad”

Alfalfa, avena, papa, choclo,

“Muy toxico / Causa dafios

4 “Muy alto habas. Muy peligroso irreversibles.”

3 “Alto” Alfalfa, avena, papa “Peligroso” “Toxico”

2 “Poco” Alfalfa, avena “Poco peligroso” “Darfios reversibles”
1 “Muy poco” Alfalfa “No peligroso” “Dafios leves”

“Area de influencia (km)”

“Poblacion afectada (personas)”

4 “Muy extenso” “>1 km” “Muy alto” “Mas de 8”

3 “Extenso” “0.5-5km” “Alto” “‘Entre 5a8”
2 “Poco extenso” “01-0.5 km” “Bajo” “Entre 3a5”
1 “Puntual” “0.1 km >” “Muy bajo” “Menor a 2”

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 1 en el entorno natural.

“Vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo.”

“Cantidad (L/s)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” “>5” 4 “Muy peligroso” “Muy toxico”
3 “Alto” ‘0.5-5" 3 “Peligroso” “Toxico”
2 “Poco” “0.1-0.5" 2 “Poco peligroso” “Dafios reversibles”
1 “Muy poco” “0.1>" 1 “No peligroso” “Dafios leves”
“Area de influencia (km)” “Dafio al medio”
“Dafio muy alto: explotacion
4 “Muy extenso” “s 1 km” 4 “Muy alto” indiscriminada de recursos
naturales y alto nivel de
contaminacion”
“Dafio alto: nivel alto de
3 “Extenso” “0.5 - 1 km” 3 “Alto” explotacion de recursos
naturales y moderado nivel
de contaminacion.”
“Dafio moderado: nivel
“ » “ » P moderado de explotacién de
2 Poco extenso 0.1-0.5km 2 Bajo recursos naturales y
contaminacion leve.”
“Dafio leve: conservacion de
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” recursos naturales y no

existe contaminacion.”

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 2 en el entorno natural.

“Acumulacion de residuos sélidos en la laguna y zonas aledafias.”

“Cantidad (N° de puntos de acumulacion)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” >7 4 “Muy peligroso” “Muy toxico”
3 “Alto” 57 3 “Peligroso” “Toxico”
2 “Poco” 2 4 2 “Poco peligroso” “Dafios reversibles”
1 “Muy poco” 1> 1 “No peligroso” “Dafios leves”
“Area de influencia (km)” “Dafio al medio”

“Dafio muy alto: explotacién
indiscriminada de recursos
naturales y alto nivel de
contaminacién.”
“Dafio alto: nivel alto de
explotacion de recursos
naturales y moderado nivel
de contaminacion.”
“Dafio moderado: nivel
moderado de explotacién de
recursos naturales y
contaminacion leve.”
“Dafio leve: conservacion de
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” recursos naturales y no

existe contaminacion.”

4 “Muy extenso” “>1 km” 4 “Muy alto”

3 “Extenso” “0.5-1km” 3 “Alto”

2 “Poco extenso” ‘0.1 - 0.5 km” 2 “Bajo”

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 3 en el entorno natural.

Aparicion de moscas e insectos que infestan las lagunas facultativas.

“Cantidad (Cuartil)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” 4 4 “Muy peligroso” Enfermedades
3 “Alto” 3/4 3 “Peligroso” Picaduras
2 “Poco” 2/4 2 “Poco peligroso” Enrojecimiento
1 “Muy poco” 1/4 1 “No peligroso” Molestias
“Area de influencia (km)” “Dafio al medio”
“Dafio muy alto: explotacion
4 “Muy extenso” “5 1 km” 4 “Muy alto” indiscriminada de recursos
naturales y alto nivel de
contaminacion.”
“Dafio alto: nivel alto de
3 “Extenso” “0.5-1km” 3 “Alto” explotacion de recursos
naturales y moderado nivel
de contaminacion.”
“Dafio moderado: nivel
2 “Poco extenso”  “0.1 - 0.5 km” 2 “Bajo” moderado de explotacion de

recursos naturales y
contaminacion leve.”

“Dafio leve: conservacion de
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” recursos naturales y no
existe contaminacioén.”

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 4 en el entorno natural.

“Riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales.”

“Cantidad (Variedad de cultivos)”

“Peligrosidad”

Alfalfa, avena, papa, choclo,

“Muy téxico / Causa dafios

4 Muy alto habas 4 Muy peligroso irreversibles”
3 “Alto” Alfalfa, avena, papa 3 “Peligroso” “Toxico”
2 “Poco” Alfalfa, avena 2 “Poco peligroso” “Dafios reversibles”
1 “Muy poco” Alfalfa 1 “No peligroso” “Dafios leves”
“Area de influencia (km)” “Dafio al medio”
“Dafio muy alto: explotacion
4 “Muy extenso” “s 1 km” 4 “Muy alto” indiscriminada de recursos
naturales y alto nivel de
contaminacion.”
“Dafio alto: nivel alto de
3 “Extenso” “05 -5 km” 3 “Alto” explotacion de recursos
naturales y moderado nivel
de contaminacion.”
“Dafio moderado: nivel
2 “Poco extenso” “0.1- 0.5 km” 2 “Bajo” moderado de explotacion de
recursos naturales y
contaminacion leve.”
“Dafio leve: conservacion de
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” recursos naturales y no

existe contaminacion.”

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 19. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 5 en el entorno natural.

“Dafio al paisaje natural de la zona.”

“Cantidad (Visitas)” “Peligrosidad”
4 “Muy poco” 3> 4 “Muy peligroso” “Desaparicion del paisaje natural”
3 “Poco” 35 3 “Peligroso” “Afectacion de un 50 % el paisaje natural”
2 “Alto” 58 2 “Poco peligroso”  “Afectacion de un 20 % el paisaje natural”
1 “Muy alto” Mayor 8 1 “No peligroso” “Paisaje natural intacto”
“Area de influencia (km)” “Dafio al medio”
“Dafio muy alto: explotacion
4 Muy ) “s 1 km” 4 “Muy alto” indiscriminada de recursos
extenso naturales y alto nivel de
contaminacion.”
“Dafio alto: nivel alto de
3 “Extenso” “0.5 - 1 km” 3 “Alto” explotacion de recursos
naturales y moderado nivel
de contaminacién.”
“Dafio moderado: nivel
2 Poco “01-05km” 2 “Bajo” moderado de explotacion de
extenso recursos naturales y
contaminacion leve.”
“Dafio leve: conservacion de
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” recursos naturales y no

existe contaminacion”.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20. Rangos de valoracién en el escenario de riesgo N° 1 en el entorno

socioecondémico.

ENTORNO SOCIOECONOMICO

“Aparicion de moscas e insectos que infestan las lagunas facultativas.”

“Cantidad (Cuartil)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” 4 “Muy peligroso” “Enfermedades”
3 “Alto” 3/4 “Peligroso” “Picaduras”
2 “Poco” 2/4 '.DOCO R “Enrojecimiento”
peligroso
1 “Muy poco” 1/4 “No peligroso” “Molestias”

“Area de influencia (km)”

“Dafio a la productividad”

“Letal: Pérdida total, sin

4 Muy extenso > 1 km Muy alto productividad.”

3 “Extenso” “05-1km” “Alto” Agudo: Perdlda_pgrualny
escasa productividad.

2 “Poco extenso” “0.1- 0.5 km” “Bajo” Cronico: Pgr_dlda a Iar_go pI“azo,
productividad mediana.

1 “Puntual” “0.1 km >” “Muy bajo” “Alta productividad”

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21. Rangos de valoracién en el escenario de riesgo N° 2 en el entorno

socioeconémico.

ENTORNO SOCIOECONOMICO

“Riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales.”

“Cantidad (Variedad de cultivos)”

“Peligrosidad”

Alfalfa, avena, papa,

“Muy téxico / Causa dafios

4 Muy alto choclo, habas Muy peligroso irreversibles”

3 “Alto” Alfalfa, avena, papa “Peligroso” “Toxico”

2 “Poco” Alfalfa, avena “Poco peligroso” “Dafios reversibles”
1 “Muy poco” Alfalfa “No peligroso” “Darios leves”

“Area de influencia (km)”

“Dafo a la productividad”

“Letal: Pérdida total, sin

4 “Muy extenso >1km Muy alto productividad”

3 “Extenso” “0.5-5km” “Alto” Agudo: Pérdida pe_lrmal y
escasa productividad

2  “Poco extenso” “0.1-0.5 km” “Bajo” Cronico: Pgrdlda a Iargo p,l’aZO,
productividad mediana

1 “Puntual” “0.1 km >” “Muy bajo” “Alta productividad”

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 22. Rangos de valoracién en el escenario de riesgo N° 3 en el entorno

socioecondémico.

ENTORNO SOCIOECONOMICO

“Dafio al paisaje natural de la zona”

“Cantidad (Visitas)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” 3> 4 “Muy peligroso” Desaparicién del paisaje natural
3 “Alto” 35 3 “Peligroso” Afectacion de un 50 % el paisaje natural
2 “Poco” 58 2 “Poco peligroso” Afectacién de un 20 % el paisaje natural
1 “Muy poco” Mayor 8 1 “No peligroso” Paisaje natural intacto
“Area de influencia (km)” “Dafio a la productividad”
4 “Muy extenso” “>1km” 4 “Muy alto” “Letal: Pérdida total, sin productividad.”

“Agudo: Pérdida parcial y escasa

3 “Extenso” “0.5-1km” 3 “Alto” g »
productividad.
2 “Poco extenso” “0.1-0.5km” 2 “Bajo” Cronico: Pgr_dlda a Iar_go plflzo,
productividad mediana.
1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” “Alta productividad.”

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 23. Rangos de valoracion en el escenario de riesgo N° 4 en el entorno

socioeconoémico.

ENTORNO SOCIOECONOMICO

“Vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo.”

“Cantidad (L / s)” “Peligrosidad”
4 “Muy alto” >5 4 “Muy peligroso” “Muy toxico”
3 “Alto” 05-5 3 “Peligroso” “Toxico”
2 “Poco” 01-0.5 2 “Poco peligroso” “Dafios reversibles”
1 “Muy poco” 0.1> 1 “No peligroso” “Darios leves”
“Area de influencia (km)” “Dario a la productividad”

“Letal: Pérdida total, sin

4 Muy extenso > 1 km 4 Muy alto productividad.”

3 “Extenso” “0.5-1Kkm’ 3 “Alto” ‘Agudo: Perdlda_p_armaluy
escasa productividad.

2 “Poco extenso” “01-0.5km” 2 “Bajo” Cronico: Pgr_dlda a Iar_go pl;';\zo,
productividad mediana.

1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” “Alta productividad.”

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 24. Rangos de valoracién en el escenario de riesgo N° 5 en el entorno

socioecondémico.

ENTORNO SOCIOECONOMICO

“Acumulacién con residuos sélidos en la laguna y zonas aledafas.”

“Cantidad (N° de puntos de acumulacion)” “Peligrosidad”

4 “Muy alto” >7 4 “Muy peligroso” “Muy téxico”

3 “Alto” 57 3 “Peligroso” “Toxico”

2 “Poco” 2 4 2 “Poco peligroso” “Dafios reversibles”

1 “Muy poco” 1> 1 “No peligroso” “Dafios leves”
“Area de influencia (km)” “Dafio a la productividad”

4 “Muy extenso” “s 1 km” 4 “Muy alto” “Letal: Pérdida total, sin

productividad.”
“Agudo: Pérdida parcial y

3 “Extenso” “0.5-5km” 3 “Alto” S »
escasa productividad.

2 “Poco extenso” “01-0.5km” 2 “Bajo” Cronico: Pgr'dlda a Iar_go p!:slzo,
productividad mediana.

1 “Puntual” “0.1 km >” 1 “Muy bajo” “Alta productividad.”

Fuente: elaboracién propia.

Después de estimar la gravedad de cada escenario de los entornos, se
pasé a dar una valoracion dependiendo de la gravedad, para lo cual se

asigno un valor de 1 al 5 siendo no relevante y critico respectivamente.

- Estimacién del riesgo: se dio con la multiplicacién de la probabilidad y la
estimacion de gravedad de la consecuencia de cada uno de los escenarios
de los entornos. El valor de la multiplicacion fue comparado con los rangos
que establece de 1-5 Riesgo Leve, 6-15 Riesgo Moderado, 16-25 Riesgo
Significativo.

Finalmente, se utilizé el valor obtenido de la estimacion del riesgo para dar la
equivalencia porcentual a cada entorno y obtener el promedio, lo cual es el
resultado final para poder definir qué nivel de riesgo conlleva el escenario

asociado a las lagunas facultativas.
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Figura 5. Flujograma de la metodologia para la Evaluacion del Riesgo Ambiental.

Fuente: Ministerio del Ambiente (11).
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de la situacién actual del sistema de tratamiento de aguas residuales

La primera laguna cuenta con un area de 2167.31 m?y la segunda laguna con
908.55 m? ambas lagunas de forma regular, con una altura de la primera laguna de
1.5 my la segunda 1.2 m, con el volumen total 3455 m?3. El caudal de agua residual
de la entrada a la primera laguna es de 2.88 L/s, el procedimiento para estimar el
caudal fue que se utilizé un balde de 4 L y un cronémetro, considerando 5 tiempos
(s). Después se sacO promedio de los 5 caudales, obteniendo como resultado el
caudal de vertimiento de 1.5 L/s que da para el rio Achamayo, el cual se determiné

de igual forma con un balde de 4 L y un cronédmetro, tomandose 5 tiempos (s).

Es preciso mencionar que el sistema de tratamiento de aguas residuales del distrito

de Santa Rosa de Ocopa no esté funcionado de forma 6ptima, debido a que:

- No realizan la limpieza, mantenimiento y cercado de area, ya que se observa
el ingreso a personas no autorizadas y animales de pastoreo.

- Se evidencia que existen residuos en los alrededores de las lagunas que se
generan por la misma poblacién y animales que ingresan.

- Las zonas que son aledafas al rio Achamayo, son lugares en los cuales se da
la concurrencia de visitantes ya que son areas libres, escenario que afecta a
las lagunas.

- Debido a que no recibe mantenimiento, se verifica la presencia de olores

desagradables.
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Para determinar la situacion actual, se tomaron en cuenta los pardmetros de DBO
y SST, los cuales se muestran en las tablas 25 y 26; después de ello, se realizé una
comparacion de los resultados obtenidos con los LMP para poder verificar si estan

dentro de ellos o sobrepasan, aquello mostrandose en las figuras 6y 7.

Tabla 25. Resultados del muestreo DBO.

Puntos de muestreo DBO (mg/L) Limites Maximos Permisibles (LMP)
P1 74
100 (mg/L)
P2 50

Fuente: Laboratorio AGQ.

Descripcion: en la tabla 25 se observan los resultados del muestreo en el parametro
DBO en el punto de muestreo P1 =74 mg/L y P2 =50 mg/L, lo cual se compara con

los LMP, que establece un valor de 100 mg/L.

Comparacién DBO conlos LMP
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Figura 6. Grafico de comparacion de los resultados de DBO con los LMP.

Fuente: elaboracién propia.

Descripcion: en la figura 6 se observa un gréafico de barras lo cual es el resultado
de DBO, observando que los valores de P1 y P2 estan por debajo del valor LMP
(200 mg/L).
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Tabla 26. Resultado del muestreo de SST.

Puntos de muestreo SST (mg/L) Limites Maximos Permisibles (LMP)
Al 42
150 (mg/L)
A2 171

Fuente: Laboratorio AGQ.

Descripcion: en la tabla 26 se observan los resultados del muestreo en el parametro
SST en el punto de muestreo A1 =42 mg/L y A2 = 171 mg/L, lo cual se compara
con los LMP, que establece un valor de 150 mg/L.

ComparaciénSST con los LMP

LMP
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0

AL A2
Figura 7. Gréafico de comparacion de los resultados de SST con los LMP.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion: en la figura 7 se observa un grafico de barras lo cual es el resultado
de SST, observando que el valor de Al esta debajo del LMP, mientras que el valor
del punto A2 supera el LMP (150 mg/L).

En resumen, los resultados de DBO se encuentran debajo de los Limites Maximos
Permisibles (LMP), que es 100 mg/L versus valores de 74 y 50 mg/L, lo cual indica
gue los niveles de oxigeno son aceptables para que los microorganismos degraden
la materia organica en el agua. En cambio los resultados que se obtuvieron en el
pardmetro de SST fueron de 42 y 171 mg/L, donde uno de los puntos sobrepasa
los LMP de 150 mg/L, lo cual podria evidenciar que existe una acumulacion de
material flotante en las lagunas, lo cual tuvo como consecuencia una mediana
obstruccién de la primera laguna y en la segunda, que se observo en la Ultima visita

de inspeccion que se realizo.
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4.2.

4.3.

Identificacién de los peligros que generan las lagunas facultativas

Las visitas de campo que se llegaron a realizar a las lagunas facultativas,

permitieron identificar los siguientes peligros:

- Descarga de aguas residuales de las lagunas facultativas hacia el rio
Achamayo.

- Falta de mantenimiento de las lagunas por parte del gobierno local.

- Acumulacion de los residuos sélidos en zonas aledafias que la misma
poblacion genera cuando circulan por las lagunas.

- El area no cuenta con cerco perimétrico completo ni mantenimiento del mismo.

- Riego de las areas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales, ya que
una vez que se realiza el vertimiento al rio, se ve contaminado el recurso

hidrico.

Tabla 27. Identificacion de los peligros que generan las lagunas facultativas.

Tipo de peligro (Antrépico/Natural) Peligro identificado
Antrépico Descarga de aguas residuales al rio Achamayo.
Antrépico Falta de mantenimiento de las lagunas.
o Acumulacion de residuos sélidos en zonas aledafias y en
Antropico
las lagunas.
. El area no cuenta con cerco perimétrico completo ni
Antropico o )
mantenimiento del mismo.
. Riego de las &reas agricolas y de pastoreo con las aguas
Antropico

residuales

Fuente: elaboracién propia.

Determinacion de las consecuencias de los escenarios de riesgos ambientales que

se dan en las lagunas facultativas

Los escenarios de riesgo identificados fueron los siguientes:

- Vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo, debido a la falta de
atencion de las autoridades locales y trae como consecuencia la alteraciéon de

la calidad del rio Achamayo.
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- El segundo escenario se da por la acumulaciéon de residuos sélidos en las
lagunas y zonas aledafias, lo que trae como consecuencia la alteracion a la
calidad de vida de la poblacion por el foco infeccioso que se genera.

- Aparicion de moscas e insectos que infestan las lagunas facultativas; la
consecuencia que genera es la afectacion de la poblacion por medio de la
propagacion de enfermedades (hepatitis, diarrea, malaria, dengue).

- Riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales, lo cual
trae como consecuencia la alteracion de la calidad de suelo agricola y la
pérdida de los sembrios por la contaminacion.

- Afectacion del paisaje natural de la zona que trae como consecuencia la

pérdida de turismo por la contaminacion.

Tabla 28. Formulacion de escenarios, causa y consecuencias.

TIPOLOGIA DEL PELIGRO

o
Z4 O ESCENARIO DE
. < =
UBICACIONDELA & & RIESGO A CONSECUENCIAS
ZONA I:: 'E
=z zZ
<
Vertimiento de las Falta de atencién por Alteracion de la calidad del rio
X aguas residuales al parte del gobierno Achamayo. Afectacion a la vida
rio Achamayo local acuatica.
Acumulacion Fal L . .
_cu . a(’:l_o de a_ta_de Alteracion a la calidad de vida de la
residuos solidos en mantenimiento y L } .
poblacion por el foco infeccioso de
las lagunas y zonas falta de cerco de )
o - insectos.
aledafias. proteccion.
Aparicion de moscas . L L
P ) Abundancia de Afectacion en la poblacion por
e Insectos que solidos totales medio de la propagacion de
Santa Rosa de Ocopa infestan las lagunas . propag
. suspendidos enfermedades.
facultativas
Riego de las zonas Exposicion del agua  Alteracion de la calidad del suelo
. residual en las areas agricola
agricolas y de . :
X de riesgo de las -
pastoreo con las zonas agricolas y de Perdida de las zonas agricolas
aguas residuales pastoreo. (contaminacion de los sembrios).
X Dafio al paisaje Falta de Perdida de turismo por la

natural de la zona

mantenimiento

contaminacion.

Fuente: elaboracion propia.

a. Estimacion de la probabilidad:

Para la estimacion de la probabilidad, se comprobé la frecuencia de ocurrencia

de cada uno de los escenarios y los valores correspondientes. En el vertimiento

de las aguas residuales al rio Achamayo, se tomo el valor 5 lo cual referencia:
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muy probable que ocurra mas de una vez a la semana, y en el riesgo de zonas

agricolas y de pastoreo con las aguas residuales se tomo el valor 4 debido a

gue ocurre mas de una vez al mes, tal como se muestra en la tabla 29.

Tabla 29. Estimacion de la probabilidad para el entorno humano, natural y socioeconémico.

ESCENARIO DE RIESGO FRECUENCIA/ PROBABILIDAD

SUSTENTO

ESCENARIO DE RIESGO N° 1: Vertimiento de las aguas residuales al rio Achamayo.

ENTORNO HUMANO 5

Es muy probable, ya que mas de una
vez a la semana se da el vertimiento y
se da la exposicion del rio Achamayo
a contaminacion.

ENTORNO NATURAL 5

Es muy probable, ya que se genera la
exposicién de la contaminacion de
aguas superficiales, que a la vez se
tiene que parametrar con los LMP.

ENTORNO SOCIOECONOMICO 5

Es muy probable, debido a que existe
de forma constante el vertimiento y a
su vez éste genera la exposicién de
contaminaciéon del rio Achamayo
generando la variabilidad de su medio.

ESCENARIO DE RIESGO N° 2: Acumulacion de residuos sélidos en la laguna y zonas aledanas.

ENTORNO HUMANO 5

Es muy probable, ya que mas de una
vez a la semana se da la acumulacién
de residuos .

ENTORNO NATURAL 5

Es muy probable. porque la poblacion
pasa constantemente y genera la
contaminacion por los residuos
sélidos.

ENTORNO SOCIOECONOMICO 5

Es muy probable. debido que genera
la variabilidad del medio por los
residuos sélidos y, a su vez, cambios
en el habitat.

ESCENARIO DE RIESGO N° 3: Aparicion de moscas e insectos que infestan las lagunas facultativas.

Es muy probable, ya que por la
generacién de residuos sélidos y la
falta de mantenimiento generan la
aparicion de moscas e insectos.

Es muy probable, ya que por la falta de
mantenimiento se generan la
aparicion de estos, generando
contaminacion de agua y atmésfera
porque pueden ser propagadores de
enfermedades.

ENTORNO HUMANO 5
ENTORNO NATURAL 5
ENTORNO SOCIOECONOMICO 5

Es muy probable, debido a que genera
cambios en el bienestar de la
poblacién que vive aledafia a las
lagunas facultativas.

ESCENARIO DE RIESGO N° 4: Riego de las zonas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales.

ENTORNO HUMANO 4

Es muy probable, ya que al generarse
el vertimiento de las aguas residuales
al rio Achamayo, estas sirven para el
riesgo de las zonas agricolas
generando una exposicion a la
contaminacion del suelo.
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ENTORNO NATURAL 4

Es altamente probable, debido a que
el riesgo se hace aproximadamente
cada dos semanas, es por ello que al
realizarse se da la exposicion a la
contaminacion de zonas agricolas
(suelo).

ENTORNO SOCIOECONOMICO 4

Es muy probable, debido a que genera
cambio de uso del agua que es para el
riego de las zonas agricolas ya que se
ven expuestas a la contaminacion. Se
da también la exposicion a la
economia debido a que los pobladores
cambian los ingresos por la
generaciébn de zonas agricolas
contaminadas.

ESCENARIO DE RIESGO N° 5: Dafio al paisaje natural de la zona

ENTORNO NATURAL 5

Es muy probable, debido a que existe
constantemente la contaminacion al
suelo, aire y atmésfera.

ENTORNO SOCIOECONOMICO 5

Es muy probable, debido al cambio de
disponibilidad del area por
contaminacion que se genera por
residuos solidos, infestaciones de
mosquitos, de suelo y agua.

Fuente: elaboracion propia.

b. Estimacion de la gravedad de las consecuencias:

Para la estimacion de la gravedad de las consecuencias de cada uno de los

escenarios, se evaluaron los diferentes parametros que consideran en los

entornos humano, natural y socioeconémico, para luego asignar valores por

cada escenario. Los rangos de valoracién se establecieron para los escenarios

del entorno humano, entorno natural y entorno socioeconémico.

Con los pardametros ya designados para cada escenario de los entornos natural,

humano y socioecondmico, se continué con la asignaciéon de los valores

correspondientes segun la informacién que se obtuvo de la zona de trabajo y

resultados de muestreo; con dichos datos se obtuvo el resultado de estimacion

de la gravedad; después de ello, se asignd una valoracién correspondiente

segun el valor de la gravedad, observando ello en las tablas 30, 31y 32.
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Tabla 30. Estimacion de la gravedad y valoracion de los escenarios en el entorno humano.

ENTORNO HUMANO

ESCENARIO

AREA DE POBLACION HALGIRACION L (L

CANTIDAD PELIGROSIDAD GRAVEDAD ESCENARIOS
INFLUENCIA  AFECTADA INDENTIFICADOS

Aparicion de
moscas e
insectos que
infestan las
lagunas
facultativas

4 4 2 4 18 5- CRITICO

Riego de las

zonas agricolas

y de pastoreo

4 3 4 4 18 5- CRITICO

con las aguas

residuales

Vertimiento de

las aguas

residuales al rio

Achamayo

3 3 4 4 17 4-GRAVE

Acumulacion
con residuos
soélidos en la

2 3 2 4 14 3- MODERADO

laguna y zonas

aledafas

Fuente: elaboracion propia.

En el primer escenario en el entorno humano, se da el valor de 4 a la cantidad
debido a que se trabaja con cuartil dentro del area de las lagunas y la aparicion
de moscas de total (4/4); se da un valor de 4 en peligrosidad debido a que
genera enfermedades como son: diarrea, hepatitis, malaria y dengue, asi lo
informa la Organizacién Panamericana de Salud (OPS) (36); se da el valor de
2 en el area de influencia ya que se tomé 0.16 km que corresponde al area con
mayor presencia de insectos; se da el valor de 4 en poblacién afectada debido
a que 9 personas son las que viven en zonas aledafias a las lagunas

facultativas.

En el segundo escenario en el entorno humano, se da un valor 4 en cantidad
debido a que el riego de las zonas agricolas llegan a varios cultivos como
alfalfa, avena, papa, choclo y habas; se da el valor de 3 a la peligrosidad ya
gue el riego de las zonas agricolas, produce que los cultivos sean téxicos y
genera alteracion al suelo; se da el valor de 4 debido a que el area de influencia
del riego es mayor a 1 km; se da el valor de 4 en poblacion afectada debido a
gue es mayor a 8 personas las que se ven afectadas por el riego de sus zonas

agricolas.
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En el tercer escenario en el entorno humano, se le da el valor de 3 a la cantidad
ya que el caudal de vertimiento es de 1.5 L/s, se le da el valor de 3 en
peligrosidad debido a que resulta ser toxico el vertimiento de agua residual al
rio Achamayo debido a las altas concentraciones de SST; se le da el valor de
4 en el area de influencia debido a que es mayor a 1 km; se le da el valor de 4
en poblacién afectada debido a que es mayor a 8 personas las que se ven

afectadas.

En el cuarto escenario en el entorno humano, se da el valor de 2 en cantidad
debido a que el nimero de puntos de acumulacion de residuos son 4; se da el
valor de 3 en peligrosidad debido a resulta ser téxica la acumulacion de
residuos soélidos; se da el valor de 2 en el area de influencia ya que se tomo
0.16 km que corresponde al area con mayor presencia de residuos; se da el
valor de 4 debido a que la poblacion afectada son 9 ya que viven en las zonas

aledanas.

Tabla 31. Estimacién de la gravedad y valoracién de los escenarios en el entorno natural.

ENTORNO NATURAL

ESCENARIO

VALORACION DE LOS
ESCENARIOS
INDENTIFICADOS

DANO AL
MEDIO

AREA DE

INFLUENCIA GRAVEDAD

CANTIDAD PELIGROSIDAD

Aparicion de
moscas e
insectos que
infestan las
lagunas
facultativas

16 4- GRAVE

Riego de las
zonas
agricolas y de
pastoreo con
las aguas
residuales

17 4- GRAVE

Dafio al
paisaje
natural de la
zona

15 4- GRAVE

Vertimiento
de las aguas
residuales al
rio Achamayo

17 4- GRAVE

Acumulacion
con residuos
solidos en la
lagunay
zonas
aledafas.

13 3- MODERADO

Fuente: elaboracion propia.

50



En el primer escenario en el entorno natural, se da el valor de 4 a la cantidad
debido a que se trabaja con cuartil dentro del area de las lagunas y la aparicion
de moscas de total (4/4); se da un valor de 4 en peligrosidad debido a que
genera enfermedades (diarrea, hepatitis, malaria, dengue); se da el valor de 2
en el area de influencia ya que se tomo el rango de 0.16 km que corresponde
al &rea con mayor presencia de insectos; se da el valor de 2 en dafio al medio
debido a que la contaminacién que se genera es leve ya que los insectos y
moscas son propagadores de la contaminacion de las aguas residuales,

llevandola a otros cuerpos de aguas, animales, etc.

En el segundo escenario en el entorno natural, se da el valor de 4 a la cantidad
debido a que el riego de las zonas agricolas llega a varios cultivos como alfalfa,
avena, papa, choclo y habas; se da el valor de 3 a la peligrosidad ya que el
riego de las zonas agricolas produce que los cultivos sean toxicos y genera
alteracion al suelo; se da el valor de 4 debido a que el area de influencia del
riego es mayor a 1 km; se da el valor de 3 en dafio al medio debido a que
existe un nivel moderado de contaminacioén a las zonas agricolas y de pastoreo

ya que el agua residual se une al rio Achamayo.

En el tercer escenario en el entorno natural, se da el valor de 3 a la cantidad
debido a que el nimero de visitas resulta ser de 3 - 4 personas los fines de
semana en el espacio donde realizaban actividades recreativas; se da el valor
de 3 en peligrosidad debido a que se da la afectacion es un 50 % del paisaje
natural en un area de 0.5 km; se le da el valor de 3 en area de influencia ya que
se tomo6 el 0.5 km que corresponde al area con mayor dafio al paisaje; se le
da el valor de 3 en dafio al medio debido a que existe un nivel moderado en la

contaminacién por residuos sélidos, agua residual, infestacion de mosquitos.

En el cuarto escenario en el entorno natural, se da el valor de 3 a la cantidad
ya que el caudal de vertimiento es de 1.5 L/s; se le da el valor de 3 en
peligrosidad debido a que resulta ser toxico el vertimiento del agua residual al
rio Achamayo debido a las altas concentraciones de SST; se da el valor de 4
en el area de influencia debido a que es mayor a 1 km; se da el valor de 4 en
dafio al medio debido a que existe un nivel alto de contaminacién, ya que el
agua residual entra en contacto directo con el cuerpo de agua, siendo el rio
Achamayo el receptor directo y que esta afecto a dicho alto nivel de

contaminacién afectando la vida acuética y los usos del agua (riego, recreativo).
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En el quinto escenario en el entorno natural, se da el valor de 2 a la cantidad
debido a que el nimero de puntos de acumulacion de residuos son 4; se da el
valor de 3 en peligrosidad debido a que resulta ser tdxica la acumulacion de
residuos sélidos; se da el valor de 2 debido a que el area de influencia es de
0.16 km que corresponde al area con mayor presencia de residuos; se da el
valor de 3 debido el nivel de contaminacién es moderado ya que afecta al medio

(cuerpo de agua).

Tabla 32. Estimacion de la gravedad y valoracion de los escenarios en el entorno

socioeconoémico.

ENTORNO SOCIOECONOMICO

VALORACION DE
AREA DE DANO A LA LOS
ESCENARIO  CANTIDAD PELIGROSIDAD |\ =/ JENCIA PRODUGTIVIDAD | CRAVEDAD oo lipios

INDENTIFICADOS

Aparicion de
moscas e
insectos que
infestan las
lagunas
facultativas
Riego de las
zonas agricolas y
de pastoreo con 4 3 4 3 17 4-GRAVE
las aguas
residuales

4 4 2 1 15 4-GRAVE

Dafio al paisaje
natural de la 3 3 3 2 14 3-MODERADO
zona

Vertimiento de
las aguas
residuales al rio
Achamayo

3 3 4 3 16 4-GRAVE

Acumulacién con
residuos solidos
en lalagunay
zonas aledafias.

2 3 2 2 12 3-MODERADO

Fuente: elaboracion propia.

En el primer escenario en el entorno socioeconémico, se da el valor de 4 a la
cantidad debido a que se trabaja con cuartil dentro del &rea de las lagunas y la
aparicion de moscas de total (4/4); se da un valor de 4 en peligrosidad debido
a que genera enfermedades (diarrea, hepatitis, malaria, dengue); se da el valor
de 2 en el area de influencia ya que se tomé el 0.16 km que corresponde al
area con mayor presencia de insectos; se da el valor de 1 en dafio a la

productividad debido a que no se ve alterado y no hay dafios a la productividad.
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En el segundo escenario en el entorno socioeconémico, se da el valor 4 de a
la cantidad debido a que el riego de las zonas agricolas llegan a varios cultivos
como alfalfa, avena, papa, choclo y habas; se da el valor de 3 a la peligrosidad
ya que el riego de las zonas agricolas produce que los cultivos sean téxicos y
genera alteracion al suelo; se da el valor de 4 debido a que el area de influencia
del riego es mayor a 1 km; se da el valor de 3 en dafio a la productividad debido
a que se ve afectado las zonas agricolas y animales (vacas, ovejas) ya que

estan contaminados por el riego de agua residual.

En el tercer escenario en el entorno socioeconomico, se da el valor de 3 a la
cantidad debido a que el numero de visitas resulta ser de 3 - 4 personas los
fines de semana en el espacio donde realizaban actividades recreativas; se le
da el valor de 3 en peligrosidad debido a que la afectacion es un 50 % del
paisaje natural en un area de 0.5 km; se le da el valor de 3 en area de influencia
ya que se tomo el 0.5 km que corresponde al area con mayor dafio al paisaje;
se le da el valor de 2 de dafio a la productividad debido a que disminuye la
productividad de la zona ya que no hay visitas en las cuales generan ingresos

a la poblacion y zonas turisticas.

En el cuarto escenario en el entorno socioeconémico, se da el valor de 3 a la
cantidad ya que el caudal de vertimiento es de 1.5 L/s, se le da el valor de 3 en
peligrosidad debido a que resulta ser toxico el vertimiento de agua residual al
rio Achamayo debido a las altas concentraciones de SST; se da el valor de 4
en el area de influencia debido a que es mayor a 1 km; se da el valor de 3
debido a que se observa una escasa productividad debido a que el vertimiento
del agua residual al rio afecta a las zonas agricolas, zonas recreativas y a los

animales que pastorean (vaca, ovejas).

En el quinto escenario en el entorno socioeconémico, se da el valor de 2 a la
cantidad debido a que el nimero de puntos de acumulacién de residuos son 4;
se da el valor de 3 en peligrosidad debido a resulta ser toxica la acumulacion
de residuos sélidos; se da el valor de 2 debido a que el &rea de influencia es
de 0.16 km que corresponde al area con mayor presencia de residuos; se da el
valor de 2 en dafio a la productividad debido a que la generacion de residuos
sélidos producird una pérdida a largo plazo de las zonas verdes y cuerpos de

agua que se encuentran dentro del area de influencia.
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c. Estimacion del riesgo ambiental:

La estimacion del riesgo ambiental se alcanza tras la multiplicacion de la

probabilidad y la valoracién de la consecuencia, lo cual se realizé por cada

entorno. Se observa ello en la tabla 33.

Tabla 33. Estimacion del riesgo ambiental por cada entorno.

ESCENARIO DE RIESGO

FRECUENCIA/
PROBABILIDAD

ENTORNO HUMANO

Aparicion de moscas e insectos

que infestan las lagunas 5 5 25 Riesgo Significativo
facultativas
Riego de las zonas agricolas y
de pastoreo con las aguas 4 5 20 Riesgo Significativo
residuales
V(_art|m|ento d’e las aguas 5 4 20 Riesgo Significativo
residuales al rio Achamayo
Acumulacién con residuos
sélidos en la laguna y zonas 5 3 15 Riesgo Moderado
aledafias
ENTORNO NATURAL
Aparicion de moscas e insectos
que infestan las lagunas 5 4 20 Riesgo Significativo
facultativas
Riego de las zonas agricolas y
de pastoreo con las aguas 4 4 16 Riesgo Significativo
residuales
Dafio al paisaje natural de la 5 4 20 Riesgo Significativo
zona
Vgrt|m|ento d,e las aguas 5 4 20 Riesgo Significativo
residuales al rio Achamayo
Acumulacioén con residuos
sélidos en la laguna y zonas 5 3 15 Riesgo Moderado

aledafas

Apariciéon de moscas e insectos

que infestan las lagunas 5 4 20 Riesgo Significativo
facultativas
Riego de las zonas agricolas y
de pastoreo con las aguas 4 4 16 Riesgo Significativo
residuales
Dafio al paisaje natural de la 5 3 15 Riesgo Moderado
zona
Vertimiento de las aguas . S
residuales al rio Achamayo 5 4 20 Riesgo Significativo
Acumulacioén con residuos
sélidos en la laguna y zonas 5 3 15 Riesgo Moderado

aledafas

Fuente: elaboracion propia.
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4.4,

d. Caracterizacién del riesgo ambiental:
Las lagunas de estabilizacién de aguas residuales de Santa Rosa de Ocopa se

caracterizaron respecto de sus niveles de riesgo. Para dicha caracterizacion,

se sac6 el promedio de los niveles de riesgo, ello se observa en la tabla 34.

Tabla 34. Caracterizacion del riesgo ambiental.

ENTORNO EQUIVALENCIA NIVEL DE CARACTERIZACION
PORCENTUAL RIESGO DEL RIESGO
Humano 80 % 20
Natural 72 % 18 18
Socioeconémico 68 % 17

Fuente: elaboracion propia.

Ya que la caracterizaciéon del riesgo da un valor de 18, equivalente en
porcentaje a un 72 %, lo cual significa un Riesgo Significativo. Como se observa
en la tabla 34, se evidencia que el nivel de riesgo en el entorno humano es
equivalente a un 80 %, siendo el mas alto, mientras que el 72 % corresponde
al entorno natural y por dltimo el 68 % al socioecondémico, y al promediar los
valores observados se llega a la conclusion que las lagunas facultativas, se

caracterizan como un riesgo ambiental significativo.

Discusion de resultados

Los resultados del andlisis del parametro DBO obtenidos en la investigacion fueron
de 50 y 74 mg/L, siendo el promedio de 62 mg/L; al respecto, la investigacion de
Satalaya (8) realiza un cuadro el cual sirve como indicativo de DBO para definir por
rangos el grado de contaminacion del agua. Los resultados obtenidos se
encuentran en el rango [20 - 100 mg/L], reflejando que el agua se encuentra

levemente contaminada.

Los resultados de SST obtenidos fueron de 42 y 171 mg/L, los cuales, al ser
comparados con los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR (D.S.
N° 003-2010-MINAM) arroja que uno de los resultados si supera el LMP de 150
mg/L; al respecto, la investigacion de Daviran y Huamani (21) asegura que por tener
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los sélidos suspendidos totales en gran cantidad, ello ocasiona que en las lagunas
se acumule material flotante, lo cual causa malos olores y criadero de insectos, asi
como demuestra que las lagunas han cumplido su vida util, quedando

sobrecargadas.

Los niveles de riesgos ambientales identificados en los tres entornos evidencian
que el entorno humano tiene mayor porcentaje, siendo este el 80 %, esto se debe
a las aguas del rio se utilizan como riego de las zonas agricolas y pastoreo, asi
como fuente de agua para los animales existentes que pasan por el lugar. En la
investigacion desarrollada por Larios et al. (5), se menciona que los casos de
contaminacién de agua afectan la salubridad de la produccién agropecuaria de la
zona y que puede generar enfermedades como el colera, la hepatitis y la
gastroenterocolitis, lo cual pone en riesgo a la poblacién, concordando ello con lo

gue informa la Organizacion Panamericana de Salud (OPS) (36).

Las consecuencias que tienen los escenarios del entorno humano son los
siguientes: alteracion de la calidad del rio Achamayo, alteracion a la calidad de vida
de la poblacién por el foco infeccioso de insectos debido a que en las muestras el
valor de SST se encontr6 por encima de lo permitido, lo cual evidencia que si hay
puntos en los cuales existen factores, los mismos que influyen en generar focos
infecciosos de insectos que traen consecuencias a la poblacién. Para el entorno
natural, las consecuencias de los escenarios identificados corresponden a:
alteracion de la vida acuatica (ranas, truchas) debido la descarga de las aguas
residuales al rio, alteracion del suelo agricola debido al riego de las zonas con el
agua contaminada y genera la pérdida de los sembrios; finalmente, para el entorno
socioecondémico: se da la contaminacioén de los pastizales, animales y siembras
presentes en zonas aledafias y por donde recorre el agua, ademas se da la pérdida
de turistas debido a que muchas familias no visitan las areas de campo que estan

aledafias al rio.

Dado los resultados obtenidos en la evaluacion del riesgo ambiental, el nivel de
riesgo que se genera en las lagunas facultativas de agua residual es significativo,
lo cual valida la aceptacion de la hipétesis de investigacion (H1), ya que en los tres
entornos se observa potenciales afectaciones en sus diferentes formas, por ende,
se rechaza la hipétesis nula (HO). Respecto a las hipotesis especificas: la primera
menciona que el sistema de tratamiento de las aguas residuales se encuentran en

malas condiciones de mantenimiento y operatividad, lo cual se acepta, mientras que
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la segunda hace mencion acerca del peligro que se genera por las lagunas
facultativas es la descarga del agua residual para el rio Achamayo, contexto que
también es aceptado, y finalmente el tercero menciona acerca de las consecuencias
de los escenarios de los riesgos ambientales, en correspondencia, aquello aborda
a la afectacion a la salud y la afectacion a los cuerpos de agua, lo cual también se

acepta.
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CONCLUSIONES

La situacién actual del sistema de tratamiento de las lagunas sufre de problemas de
operacionalizacién y manejo inadecuado debido a que existen deficiencias en los procesos
gue se dan como parte del mismo (camara de rejas, lagunas facultativas), por ello se ve

afectado el sistema de tratamiento de las aguas residuales.

Los peligros existentes que conlleva las lagunas facultativas de “Santa Rosa de Ocopa”
fueron: descarga de las aguas residuales al rio Achamayo, falta de mantenimiento de las
lagunas, acumulacion de los residuos sélidos en zonas aledafas y en las lagunas, riego de
las areas agricolas y de pastoreo con las aguas residuales; ademas, el area no tiene un

cerco perimétrico complementario, ni mantenimiento.

Las consecuencias que tienen los escenarios de los entornos humano son los siguientes:
alteracion de la calidad del rio Achamayo y alteracion a la calidad de vida de la poblacion
por el foco infeccioso de insectos, los cuales traen consecuencias a la poblacién. Para el
entorno natural: alteracion de la vida acuatica, alteracion del suelo agricola, que se da
debido al riesgo de estas zonas en contacto con el agua contaminada, y dafio al paisaje
natural de la zona. Para el entorno socioeconémico: se da la contaminacion de los
pastizales, animales y siembras que se dan en las zonas aledafias y por donde recorre el

agua, y la pérdida de visitas de las areas de campo que son aledafas al rio.

La evaluacion del riesgo ambiental que generan las lagunas facultativas de “Santa Rosa
de Ocopa” da como resultado un riesgo significativo, lo cual evidencia la necesidad de
plantear medidas de control para poder controlar o eliminar las consecuencias que traen
estos riesgos. Se recomienda el mantenimiento de las lagunas facultativas, asi como la
infraestructura que tiene es incompleta para un tratamiento éptimo, por ultimo, que el
gobierno local y poblacion tome acciones para el tratamiento adecuado de sus aguas

residuales.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢;Cudl es el nivel de
riesgo ambiental
generado por las
lagunas facultativas de
aguas residuales
ubicado en el distrito de
Santa Rosa de Ocopa
20217

Problemas
especificos:

¢Cudl es la situacion
actual del sistema de
tratamiento de aguas
residuales del distrito
de Santa Rosa de
Ocopa?

¢Cudles son los
peligros que genera las
lagunas facultativas en
el distrito de Santa
Rosa de Ocopa 20217

¢ Cudles son las
consecuencias de los
escenarios de riesgos
ambientales que se
dan en las lagunas
facultativas en el
distrito de Santa Rosa
de Ocopa 20217

Objetivo general:

Evaluar el nivel de
riesgo ambiental
generado por las
lagunas facultativas
de tratamiento de las
aguas residuales en
el distrito de Santa
Rosa de Ocopa 2021.

Objetivos
especificos:
Determinar la
situacion actual del
sistema de

tratamiento de aguas
residuales del distrito
de Santa Rosa de
Ocopa 2021.

Identificar los peligros
gue generan las
lagunas facultativas
en el distrito de Santa
Rosa de Ocopa 2021.

Determinar las
consecuencias de los
escenarios de riesgos
ambientales que se
dan en las lagunas
facultativas en el
distrito de Santa Rosa
de Ocopa 2021.

Hipotesis de
investigacioén:

El nivel de riesgo que

genera las lagunas
facultativas de aguas
residuales es
significativo.

Hipotesis nula:

El nivel de riesgo que
genera las lagunas
facultativas de aguas
residuales no es

significativo.
Hipotesis
especificas:

El sistema de
tratamiento de aguas
residuales se
encuentra en malas
condiciones de
mantenimiento y

operatividad.

El peligro que se
generan  por las
lagunas facultativas
es la descarga del
agua residual al Rio
Achamayo.

Las consecuencias de
los escenarios de los
riesgos ambientales
son afectaciones a la
salud, afectacion a los
cuerpos de aguas.

Variable

Independiente:

Laguna
facultativa.

Variable
Dependiente:

Riesgos
ambientales
(entornos).

Método general de la
investigacion:

El método general es
hipotético - deductivo.

Método especifico de
lainvestigacion:

El método especifico
de investigacion es
observacional.

Tipo de
investigacion:

El tipo de investigacion
es aplicada.

Nivel de
investigacion:

El nivel de
Investigacion es
descriptivo -
explicativo.

Disefio de la

Investigacion:

El disefio de
investigacion es no
experimental -
transversal.

Poblacién:

La poblacién consiste
en las lagunas
facultativas de Santa
Rosa de Ocopa de la

provincia de
Concepcion, Region
Junin.

Muestra:

La muestra de Ila

investigacion fue
delimitada con el
método no
probabilistico por

conveniencia y con las
pautas que se dan la
Guia de Evaluacion de
Riesgos ambientales
(MINAM) (11).
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Anexo 2. Panel fotografico.

Fotografias 1, 2 y 3: cerco perimétrico incompleto de las lagunas facultativas de “Santa
Rosa de Ocopa”.
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Fotografias 8 y 9: lagunas facultativas de aguas residuales del distrito de “Santa Rosa de

Ocopa”.

Fotografia 10: se evidencia que existié un desmoronamiento porque se observa el material

de color diferente.
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Fotografia 11, 12, 13 y 14: viviendas y poblacion cerca de las lagunas facultativas.
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Fotografias 23, 24, 25, 26 y 27: almacenamiento y conservacion de muestras de SST y
DBO.
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Fotografias 30 y 31: animales dentro de la zona de las lagunas facultativas.
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Anexo 3. Resultados brindados por el laboratorio acreditado acerca del muestreo de
sé6lidos totales de las lagunas facultativas de Santa Rosa de Ocopa.

Resultados de laboratorio del muestreo de sélidos suspendidos totales de las lagunas
facultativas de Santa Rosa de Ocopa.

LY J
INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
GAG s (e
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE e

ACREDITACION INACAL-DA Ace
CON REGISTRO N® LE-072
Regiatre N'LE - 072
N# de Referencia: A-21/101644 Tipo Muestra Agua Residual Doméstica
Descripcién(®) Laguna Facultativa Al { 5ST) Fecha Fin: 06/09/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert
Parametros Fisico-Quimicos
Sélidos Totales en Suspension (TSS) 42,0 mg/L 24,58

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito  del Las incerti de los pardmetros acreditados estdn calculadas y @ disposicion  del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacidn proporcionada por el diente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (%). A Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La  Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

A1 4
INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
U AG ACREDITADO POR EL (r o
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Lt Enaare

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072
Registro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-21/101645 Tipo Muestra. Agua Residual Doméstica
Descripcion(® ) Laguna Facultativa A2 ( S5T) Fecha Fin: 06/09/2021
TADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unidades Incert
Parametros Fisico-Quimicos
Sélidos Totales en Suspension (TSS) m mg/L *18,6
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el Queda pi la i6n parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito  del laboratorio. Llas incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a  disposicidon  del
cliente. AGQ no se hace de la i proporcionada por el dliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,

marcados con ("). A Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.
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Resultados de laboratorio del muestreo de demanda bioquimica de oxigeno de las lagunas

facultativas de Santa Rosa de Ocopa.

ay
INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL .
UAG Q Labs ENSAYO nommormmone (S 2ree

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-072
Reglates X'LE - 072
N¢ de Referencia: A-21/101641 Tipo Muestra: Agua Residual Doméstica
Descripcion(*}: Laguna Facultativa P 1( DBO) Fecha Fin: 07/09/2021
LTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unidades Incert
Pardé Fisico-Quimicos
Demanda Bioquimica de Oxigeno 74 mg/L 9,58

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccén parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los parametros acreditados estan calculadas y a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado y acredi N: Ensayo subc do y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

L Y 4
facq.. " EEEE
Labs ENSAYO ACREDITACION INACAL-DA Aerotiads

CON REGISTRO N* LE-072

Reglstre N'LE - 072
N¢ de Referencia: A-21/101642 Tipo Muestra: Agua Residual Doméstica
Descripcion(*): Laguna Facultativa P2 ( DBO) Fecha Fin: 07/09/2021

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert
Pardi Fisico-Quimicos
Demanda Bioquimica de Oxigeno 50 mg/L +6,40

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de

este informe sin la aprobacién por escrito del io. Las incertidumb de los parametros acreditados estan calculadas y a disposicion del
cliente. AGQ no se hace resp ble de fa inf ién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (4). A: Ensayo subc y acredi N: Ensayo subc atado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura ks
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.
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Anexo 4. Ficha de evaluacién de campo.

Universidad
= Continental

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

Tesis: “EVALUACION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LAS LAGUNAS
FACULTATIVAS DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA DE
OCOPA-CONCEPCION 2021".

Zona a evaluar: lagunas facultativas. Fecha:

Distrito: Santa Rosa de Ocopa.

Provincia: Concepcion.

CRITERIOS A
EVALUAR

1.Existe presencia
de animales vy
personas en la
zona.

Sl NO DETALLE

2.Existe presencia
de residuos sélidos
en la zona.

3. Cuenta con cerco
perimétrico
completo.

4.Se verifica las
etapas y estructuras
de las lagunas
facultativas.

5. Existe presencia
mosquitos e
insectos en la zona
(focos infecciosos).
6. Se \visualiza
viviendas en las
zonas aledanas.

7. Se observa el uso
de las aguas de Rio
Achamayo con fines
agricolas.
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