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Resumen

La investigacion surge considerando que la empresa siderdrgica con su creciente
demanda ejerce presion sobre las fuentes de agua natural, para sus procesos
productivos incrementando significativamente el volumen de agua residual
industrial sin reutilizacién. Por ello, el objetivo general fue determinar de qué
manera la aplicacién de plan de gestion ambiental mejord la reutilizacion del agua
residual generada por una empresa siderlrgica, Pisco 2023. Mediante una
investigacion de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental, de sub-disefio
preexperimental; como poblacion lo constituyeron los registros semanales de
medicién de uso de agua residual industrial de agosto a noviembre 2023 en una
empresa siderurgica, siendo la muestra las 15 registros semanales de medias
emparejadas (pretest y post test) empleando las técnicas de la observacion directa
y el andlisis documental, con los instrumentos de lista de verificacién y la ficha de
registro de datos. El resultado obtenido de 12,50 m3/h represent6 el incremento del
nivel de reutilizacion del agua residual industrial. Concluyendo que, acorde a una
significancia de 0,000 se acepta la hipétesis de la investigacion, por lo que, con la
aplicacion del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la reutilizacion

del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Palabras clave: Gestion ambiental, Reutilizacion, agua residual.



Abstract

The research arises considering that the steel company with its growing demand
puts pressure on natural water sources for its production processes, significantly
increasing the volume of industrial wastewater without reuse. Therefore, the general
objective was to determine how the application of an environmental management
plan improved the reuse of wastewater generated by a steel company, Pisco 2023.
Through applied research, explanatory level, experimental design, sub-design pre-
experimental; The population consisted of the weekly records of measuring the use
of industrial wastewater from January to July 2023 in a steel company, the sample
being the 15 weekly records of paired means (pre-test and post-test) using the
techniques of direct observation and the documentary analysis, with the checklist
instruments and the data recording sheet. The result obtained was 12.50 m3/h,
which represented the increase in the level of reuse of industrial wastewater.
Concluding that, according to a significance of 0.000, the research hypothesis is
accepted, therefore, with the application of the environmental management plan,
the reuse of wastewater generated by a steel company, Pisco 2023, significantly
improved.

Keywords: Environmental management, Reuse, wastewater.



I.INTRODUCCION

A nivel mundial, los problemas de escasez y degradacion ambiental del agua,
acrecientan la relevancia de la gestion hidrica y resultando en la necesidad de
estrategias de gestibn mas avanzadas, considerando que segun la UNESCO, el
70% de los efluentes industriales se vierten sin tratar debido a que, las industrias
tienen dificultades en el cumplimiento de estrictos requisitos de vertido y
reutilizacion del agua, y mas aun, que las industrias son grandes consumidoras de
agua (Lyu, 2023; Mannina et al., 2022; Rodriguez et al., 2021; Smol et al., 2020).
El crecimiento economico del sector industrial mundial constituye una latente
preocupacion ya que degrada y afecta inmensamente el medio ambiente, mas aun,
gue las industrias carecen de planes de manejo ambiental efectivo conducentes a
mitigar la contaminacién ambiental con buenas practicas como menor consumo de
materia prima, reducir desechos, tratar aguas residuales y controlar nivel de
contaminacion, representando la reutilizacion del agua residual, una opcion eficaz
y alternativa adecuada para ahorro del recurso, minimizar el impacto ambiental,
reducir costos y uso de energia (Nagvi, 2023; Sa'ad et al.,2022, Hernandez, 2020).
La gestion ambiental abarca la proteccion, la sostenibilidad y la
conservacion del medio ambiente, asi como la participacion humana como
insumo en la industria, actividades urbanas y generacién de electricidad, por ello
las actividades intensivas y el cambio ambiental global afectan su disponibilidad y
calidad (Vidal y Ausaga, 2021; Morseletto et al, 2022).

El estrés hidrico es generado cuando la demanda supera la cantidad disponible de
agua en un determinado periodo y cuando su utilizacién es limitada por su baja
calidad, por ello, en el contexto de la economia circular, las aguas residuales son
esenciales para una gestion efectiva del recurso hidricos y su desarrollo
sostenible, constituyendo una oportunidad para abordar la escasez,
representando, una fuente alternativa para cubrir las necesidades hidricas, y
constituyendo un recurso valioso para el uso alternativo del agua como fuente

secundaria (Vidal y Ausaga, 2021; Morseletto et al, 2022 ; Caceres, 2023) .



Estadisticas recientes sefialan que, a escala mundial, consumen el 22% del
agua total producida, mientras que en los paises pueden llegar al 60% y que mas
del 50% del agua dulce es liberado al ambiente como aguas residuales sin
reutilizarse, evidenciando la imperiosa necesidad de reutilizar las aguas residuales
como el mecanismo valido para evitar problemas derivados de escasez,
permitiendo el acceso al recurso hidrico en areas con restricciones y previniendo
escenarios futuros, ya que proyecciones hacia el afio 2050 sefalan que su
consumo mundial se duplicara (Ahmed et al.,2022; Jodar et al. 2019).

Sin embargo, los recientes avances en el tratamiento y reutilizacion del agua
residual han dado lugar a una elevada eficiencia de eliminacién de diversos
contaminantes peligrosos, por los avances adquiridos en tecnologias y aplicaciones
de la reutilizacion del agua residual, a pesar de ello, es evidente que aun quedan
grandes esfuerzos por hacer para generalizar su implementacion en todo el mundo,
la motivacién principal para el reciclaje del agua era complementar recursos
escasos Yy proporcionar alternativas a la eliminacion de efluentes en aguas
superficiales (Takeuchi & Tanaka, 2020; Ahmed et al., 2022).

La reutilizacion del agua es una fundamental herramienta para gestionar el
recurso hidrico, porque el agua es un recurso limitado debido al cambio climético,
al crecimiento demografico y el desarrollo; por ello, el aprovechamiento de las
aguas residuales recicladas constituye una solucién virtuosa que protege la
naturaleza limitando los riesgos de vertidos de contaminacién en el medio ambiente
y fortalece la autosuficiencia hidrica por brindar su acceso proximo (Olivieri et al.,
2020; Ghernaout et al, 2019; Lee & Mendoza, 2022; Maquet, 2020).

A nivel nacional, los problemas antes mencionados también estan presentes
en el sector industrial, donde el 60% de las empresas no implementan herramientas
de gestibn ambiental, generando conflictos de gestién, no asignan medidas de
control y previenen impactos mayores; ademas, se implementd una gestion
ambiental débil, observandose problemas de comunicacion debido a sus procesos,
gque no exigen metas y objetivos ambientales claros y se muestra poca iniciativa en
la investigacion y gestion de impactos ambientales negativos (Torres, 2022).

Sin embargo, es necesario sefialar que es obligacion de las empresas
reconocer las consecuencias de la contaminacion ambiental, ya que dicha

contaminacion se genera durante la produccion de productos utilizando actividades
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e insumos contaminantes, siendo urgente que las empresas generen conciencia
sobre las consecuencias de la contaminacion ambiental y su interés en un
desempeiio confiable y minimizar el impacto de sus actividades (Morocho, 2021).

Tomando en cuenta que, el redso del agua residual es un componente
imprescindible para gestionar sosteniblemente los recursos hidricos, los recientes
estudios de desempefio ambiental en el pais, vinculados a la realidad actual de los
niveles de agua residual generadas, identificaron que el 40% del agua residual
identificado en las industrias conllevaron un previo tratamiento a su vertimiento en
fuente receptora, teniendo como las causas principales de la calidad deficiente del
recurso hidrico reusado a los insuficientes tratamientos, las descargas de agua
residual no tratada, los inadecuados manejos de residuos sélidos, pasivos
ambientales y de sus caracteristicas (Caceres, 2023; Paucar e Iturregui, 2020).

A nivel local, la empresa siderurgica desarrolla sus actividades en la region
Ica, para la aplicacion de sus procesos industriales de fabricacion de fierros de
construccion utiliza el recurso hidrico, el mismo que es obtenido a través de la
extraccion de pozos tubulares y es acopiado en el reservorio principal RS,
denominado agua fuente, que se deriva a la planta de osmosis inversa donde se
aplica el proceso de purificacion y eliminacion de sélidos para su uso en areas de
produccion, luego de realizado el tratamiento en la POI se generan 2 flujos de salida
como producto: agua permeada y agua de rechazo, en la figura 1.

La empresa siderurgica con su creciente demanda ejerce presion sobre las
fuentes de agua natural, incrementando significativamente el consumo de agua, asi
como el incremento sostenido del volumen de agua residual vertidas en el area de
lagunas de oxidacion, y la mayor extension de ellas, conduciendo a mayores niveles
de contaminacion del suelo y del aire que corresponde a las areas aledafas a
dichos depédsitos de las aguas residuales, que contienen altos niveles de
concentracion de metales y sustancias contaminantes.

De acuerdo con la informacién de situacién proporcionada de la Empresa se
evidencié que entre las causas identificadas se tenian el incremento sostenido de
consumo de agua por los diferentes procesos industriales, los insuficientes
tratamientos del agua residual, regular mantenimiento y limpieza de los pozos de
almacenamiento, asi como afectacién al ecosistema circundante de lagunas de

oxidacion, entre otros, que se aprecian en la figura 2.
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Figura 1. Procesamiento del agua en la empresa siderdrgica. Adaptado de Hernandez (2020)
De no remediarse el sostenido incremento de dichos indices de calidad de
agua, aire y suelo generarian un impacto irreversible sobre las areas de influencia
siendo imprescindible aplicar un plan de manejo ambiental efectivo que desarrolle
una eficiente reutilizaciéon de aguas regeneradas para uso industrial y no industrial
en el ambito de economia circular para reducir el consumo de agua natural e
incrementar la reutilizacion del agua residual industrial utilizado por la empresa

siderurgica para sus procesos productivos en sus diferentes areas de trabajo.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa




Tabla 1. Relacion de causas del problema

Cadigo Descripcion
Cl Incremento sostenido de requerimientos de agua
C8 Falta de disponibilidad de equipos para nuevo tratamiento
C6 Aprovechamiento del recurso hidrico del proceso industrial
C5 Impacto ambiental por deficientes tratamientos del agua residual
C4 Mantenimiento y limpieza de los pozos de sedimentacién
C3 Afectacion al ecosistema circundante a las lagunas de oxidacion
Cc2 Deficiente renovacion de equipos de proteccion personal
C12 Analisis de pardmetros de medicion
C10 Baja sensibilizacion del personal en aspectos ambientales
C9 Equipos de filtracion requieren mantenimiento preventivo
Cl1 Personal especialista de evaluacion en las lagunas de oxidacion
Cc7 Falta de cronograma permanente de mediciones

Se identificaron como las primeras causas del problema de la baja

reutilizacién del agua residual industrial en la empresa siderurgica de acuerdo

con la Tabla 1, el incremento sostenido de requerimientos de agua, falta de

disponibilidad de equipos para nuevo tratamiento, aprovechamiento por recurso

hidrico del proceso industrial, que explican el 80% del problema de investigacion

desarrollado, como se mostré en la figura 3 del diagrama de Pareto
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Figura 3. Diagrama de Pareto

En dicha realidad problemética, se identific6 como problema general PG ¢ De

gué manera el Plan de gestion ambiental mejora la reutilizacion del agua residual
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generada por una empresa siderurgica, Pisco 20237? y los problemas especificos al
PE1 ¢De qué manera el Plan de gestion ambiental mejora la reutilizacion indirecta
planeada del agua residual generada por una empresa siderurgica Pisco, 2023? y
PE2 ¢De qué manera el Plan de gestion ambiental mejora la reutilizacion directa
planeada del agua residual genera por una empresa siderurgica Pisco, 20237?.

El estudio posee justificacion teorica al tener el propésito de aportar
conocimientos vinculados al impacto ambiental creciente originado por la baja
reutilizacion del agua residual industrial, resultando en tema ambiental de
actualidad, requiriendo priorizacion para su cuidado, en vista del escaso enfoque
de investigacion sobre la tematica y las medidas de manejo ambiental existentes.
La justificacién practica, se centra en el aporte de una alternativa de solucion a la
problemética, mediante el establecimiento de un plan de gestién ambiental para
incrementar la reutilizacién del agua industrial residual en la empresa sideruargica,
siendo antecedente para posteriores. La justificacion ambiental, se basa en priorizar
la importancia de la aplicacién de planes de gestion ambiental que propendan a
incrementar la reutilizacion de las aguas residuales industriales, disminuyendo los
impactos ambientales, y garantizando la preservacion del recurso.

El objetivo general de la investigacion fue OG determinar de qué manera la
aplicacion de Plan de gestion ambiental mejora la reutilizacion del agua residual
generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023, y los objetivos especificos :
OEL1 Determinar de qué manera la aplicacion del Plan de gestion ambiental mejora
la reutilizaciéon indirecta del agua residual generada por una empresa siderurgica
Pisco, 2023; y el OE2 determinar de qué manera la aplicacion del Plan de gestion
ambiental mejora la reutilizacion directa del agua residual generada por una
empresa siderurgica Pisco, 2023.

La hipotesis general de la investigacion fue: HG La aplicacion del Plan de
gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion del agua residual
generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023. Asimismo, las hipotesis
especificas formuladas fueron HE1 La aplicacion del Plan de gestion ambiental
mejora significativamente la reutilizacion indirecta planeada del agua residual
generada por una empresa siderargica Pisco, 2023, y HE2 La aplicacion del Plan
de gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion directa planeada del

agua residual generada por una empresa sideruargica, Pisco, 2023.



II.MARCO TEORICO

Se considero como antecedentes en el ambito nacional, el estudio realizado
por Torres (2022) cuyo objetivo en su investigacion para evaluar la mejora del
desempeiio ambiental de una empresa industrial. Mundo Gourmet — Callao. El
disefio de la investigacion fue preexperimental, aplicada, cuantitativa, longitudinal,
Obteniéndose como resultados a partir de laimplementacion del sistema de gestion
ambiental redujo el consumo inicial de agua industrial de 79,8 m3 a67,4 m3
representando el 15,5%, asimismo en el consumo de energia desde 1 087,2 KW a
981 KW representando el 9,76%. Concluyendo que un éptimo nivel de cumplimiento
y desempefio del sistema de gestion contribuyen significativamente en minimizar el
impacto ambiental, mediante la eficacia de su desempefio y reduciendo la demanda
de recursos, mejoraron el cumplimiento, y los aspectos ambientales en su eficacia.
Garcia et al (2022) el objetivo de la investigacion fue mejorar la calidad de
las aguas residuales provenientes de las etapas del proceso en la empresa
industrial, utilizando una planta de tratamiento. Fue una investigacién propositiva,
el disefio de campo se fundamento en un diagnostico de necesidades; el analisis y
recolecciéon de informacion, en los efluentes que descarga la empresa. Los
resultados iniciales en valores: solidos sedimentales 1,5; solidos totales en
suspension 10 y pH 7,8; sin embargo, posterior al tratamiento del agua residual
redujo la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en 93%, la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) en 92% vy sodlidos suspendidos en 95%. Concluyendo que
desarrollar gestiones ambientales mediante plantas de tratamiento son adecuadas
para cuidar el medio ambiente, ya que el agua procesada por la planta mencionada
permitié la reutilizacién del agua dentro de la empresa en mas de un 70%.
Morocho (2021) abordd una investigacion con el objetivo de implementacion
del Sistema de Gestién Ambiental (SGA) amparo de la norma 1ISO14001:2015 para
mitigar el nivel de impacto ambiental de los residuos de la empresa en Cajamarca.
La metodologia desarrollada fue de investigacion aplicada de disefio experimental
transversal dirigida a una muestra afectada por los impactos ambientales
provocados por la empresa Calera. Los hallazgos evidenciaron que la implantacién
del SGA, vinculadas a la norma 14001:2015, impact6 favorablemente cumpliendo
las disposiciones ambientales, la gestion de los recursos y residuos, generando una

mejor valoracion econémica de la empresa. Concluyendo que desarrollar gestiones
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ambientales mediante plantas de tratamiento son adecuadas para cuidar el medio
ambiente, ya que el agua procesada por la planta mencionada permitio la
reutilizacion del agua dentro de la empresa en mas de un 70%.

En el @mbito internacional se consideré a Figueroa et al (2023) cuyo objetivo
fue demostrar que la 6smosis inversa representa el grado mas avanzado de
filtracion creado para purificar el agua, sin necesidad de contar con sustancias
guimicas. La metodologia utilizada fue de estudio de caso, tipo aplicada, disefio
experimental. Los resultados obtenidos evidenciaron que las plantas de tratamiento
son didacticas, de manejo y ensamblaje facil, requieren de muy poco espacio,
realizando en una sola etapa el proceso de purificacion y de forma continua, el costo
de mantenimiento es inferior con relacion a otras plantas purificadoras. Asimismo,
concluyeron que la presion es el indicador y parametro fundamental para la
medicion de la planta de ésmosis inversa que representa el grado mas avanzado
de filtracion creado para purificar el agua.

Lyu et al (2023) desarrollar una investigacion con el objetivo de demostrar
gue la gestion del recurso hidrico industrial es imprescindible debido a los
problemas de escasez global de agua y la degradacion ambiental, porque aln son
incapaces de obtener e implementar de manera efectiva la informacion del producto
con respecto al agua. Aplicaron una metodologia de tipo aplicativo, de nivel
explicativo, de disefio experimental. Cuyos resultados mostraron que tiene
beneficios considerables para las empresas industriales en términos de eficiencia
hidrica. eficiencia, estructura del producto y produccion mas limpia, que articula
mejor al objetivo de crear una sociedad que ahorre agua y que se alinea a la
estrategia mundial de gestion del recurso hidrico. Concluyendo que un éptimo nivel
de cumplimiento y desempefio del sistema de gestion contribuyen
significativamente en minimizar el impacto ambiental, mediante la eficacia de su
desempeiio y reduciendo la demanda de recursos, mejoraron el cumplimiento, y los
aspectos ambientales en su eficacia.

Lee & Mendoza (2021) desarrollaron una investigacion con el objetivo de
demostrar que la reutilizacion del agua es una opcion eficaz para conservar los
recursos hidricos, mitigar el impacto ambiental y reducir los costes y la energia
asociados a la gestion del agua. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada,

disefio experimental. Los resultados obtenidos evidenciaron que la reutilizaciondel



agua residual depurada supero el plan (129,6%) para el uso de agua en el
mostrador, pero el 62% para mantenimiento de rios, el 15% para agua industrial, el
12% agua agricola y el 13% para otras aguas urbanas. En definitiva, se concluy6
identificandose como una opcidn eficaz, el volumen de 37 millones de m?3 de aguas
residuales tratadas se reutilizaban anualmente, superan las estimaciones en 187%.

Merizalde et al (2021) en cuya investigacion tuvo como obijetivo la aplicacion
de un sistema de tratamiento de aguas residuales industriales basado en reactores
biologicos rotativos de contacto. Desarrollado con metodologia de intervencion
implantando tratamientos de sedimentacion a escalas de laboratorio (sin afadir
floculantes y coagulantes) permitiendo remover sélidos sedimentables los
resultados se enmarcaron dentro de los parametros tolerables de DBO y de DQO
para culminar con la aplicacion de los reactores bioldgicos cuyo volumen inicial fue
de 2,7 L de agua residual y 0,3 L de inoculacion de microorganismos. Concluyeron
en que la implementacion de tratamientos de aguas residuales favorecio el control
de descargas liquidas en el cumplimiento de la normativa ambiental, reduciendo
niveles de contaminacion e incrementando la reutilizacién del agua residual.

Estadisticas recientes sefialan que, a escala mundial, consumen el 22% del
agua total producida, mientras que en los paises pueden llegar al 60% y que mas
del 50% del agua dulce es liberado al ambiente como aguas residuales sin
reutilizarse, evidenciando la imperiosa necesidad de reutilizar las aguas residuales
como el mecanismo valido para evitar problemas derivados de escasez,
permitiendo el acceso al recurso hidrico en areas con restricciones y previniendo
escenarios futuros, ya que proyecciones hacia el afio 2050 sefalan que su
consumo mundial se duplicara (Ahmed et al.,2022; Jodar et al. 2019).

Sin embargo, los recientes avances en el tratamiento y reutilizaciéon del agua
residual han dado lugar a una elevada eficiencia de eliminacion de diversos
contaminantes peligrosos, por los avances adquiridos en tecnologias y aplicaciones
de la reutilizaciéon del agua residual, a pesar de ello, es evidente que aun quedan
grandes esfuerzos por hacer para generalizar su implementacion en todo el mundo,
la motivacion principal para el reciclaje del agua era complementar recursos
escasos Yy proporcionar alternativas a la eliminacion de efluentes en aguas
superficiales (Takeuchi & Tanaka, 2020; Ahmed et al., 2022).



La reutilizacion del agua es una fundamental herramienta para gestionar el
recurso hidrico, porque el agua es un recurso limitado debido al cambio climatico,
al crecimiento demografico y el desarrollo; por ello, el aprovechamiento de las
aguas residuales recicladas constituye una solucion virtuosa que protege la
naturaleza limitando los riesgos de vertidos de contaminacion en el medio ambiente
y fortalece la autosuficiencia hidrica por brindar su acceso préximo (Olivieri et al.,
2020; Ghernaout et al, 2019; Lee & Mendoza, 2022; Maquet, 2020).

Desde el aspecto de las teorias relacionadas al ambientalismo existen 4
corrientes, la primera centrada en el utilitarismo y el derecho de propiedad,
posibilitando al mercado la regulacidon del recurso natural, basada en la eficiencia
econdémica, cuyo instrumento analitico es el costo y beneficio. De otro lado, la
segunda corriente se centra en la preservacion y ecologia intangible, propone que
el ser humano no tiene derecho alguno sobre el recurso natural y hay fronteras
impuestas por la naturaleza, esta perspectiva es reactiva al efecto de la modelaciéon
econdémica que no considera el aspecto ético, social ni moral, proponiendo gestion
con intervencion minima en la constitucion de la naturaleza (Vidal y Asuaga, 2021).
Asimismo, como una tercera posicion, la conservacionista enfatiza su percepcion
en el recurso y el problema ambiental como restrictivos del crecimiento
econdémico, respaldando el crecimiento del estado estacionario. Culminando con la
cuarta posicién, del desarrollo sustentable que propugna un compromiso firme de
los recursos y los problemas el medio ambiente, con la gestidon del crecimiento
econdémico, en otros términos, la posicion ambientalista emergio en los afios 80,
sostiene que proteger el ambiente y el crecimiento de la economia se conjugan en
la reconciliacion de la ecologia y economia de mercado (Vidal y Asuaga, 2021).
Desde el aspecto tedrico, para Alzate (2019) la gestion ambiental se define como
un conglomerado de estrategias y acciones desde el aspecto preventivo o
correctivo que debe asumirse ante el riesgo, considerando que las actividades
humanas influyen directamente en el medio ambiente, asi como un proceso
estructurado acorde al concepto y significado que asume la organizacion.

La gestidbn ambiental, aborda como fin primordial desarrollar la mejor intervencion
ambiental, mediante el proceso de mejora continua, teniendo como finalidad la
determinacién de las mejores practicas y procesos para minimizar el impacto

ambiental de la organizacién, controlando aspectos derivados de sus
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operaciones, al igual que el monitoreo del impacto sobre el medio ambiente,
identifica las causas y mitiga sus efectos inherentes (Cuadrado y Vargas, 2018).
Con el desarrollo sustentable se efectivizan gestiones ambientales que
compatibilizan el crecimiento econémico y el medioambiente mediante la aplicacién
de modelos de negocios con fines socio ambientales. La exigencia internacional y
regional, el cambio del entorno organizacional aunados a la demanda social
condujeron a enfatizar la gestion incorporando de manera intrinseca y necesaria el
componente ambiental en la gestion empresarial (Vidal y Asuaga, 2021).

La reutilizacion del agua es una fundamental herramienta para gestionar el
recurso hidrico, porque el agua es un recurso limitado debido al cambio climatico,
al crecimiento demogréfico y el desarrollo; por ello, el aprovechamiento de las
aguas residuales recicladas constituye una solucién virtuosa que protege la
naturaleza limitando los riesgos de vertidos de contaminacion en el medio ambiente
y fortalece la autosuficiencia hidrica por brindar su acceso préximo (Olivieri et al.,
2020; Ghernaout et al, 2019; Lee & Mendoza, 2022; Maquet, 2020).

Para su implementacion se utiliza la metodologia PHVA, que organiza la
realizacion de un proyecto en cuatro pasos, tomando en consideracion las
condiciones enddgenas y exdgenas de la organizacion (Mosquera, 2022). Se
describen las cuatro fases de la metodologia: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.
Asimismo, como una tercera posicion, la conservacionista enfatiza su percepcion
en el recurso y el problema ambiental como restrictivos del crecimiento
econdmico, respaldando el crecimiento del estado estacionario. Culminando con la
cuarta posicion, del desarrollo sustentable que propugna un compromiso firme de
los recursos y los problemas el medio ambiente, con la gestion del crecimiento
econdmico, en otros términos, la posicibn ambientalista emergié en los afios 80,
sostiene que proteger el ambiente y el crecimiento de la economia se conjugan en
la reconciliacion de la ecologia y economia de mercado (Vidal y Asuaga, 2021).
Estadisticas recientes sefialan que, a escala mundial, consumen el 22% del agua
total producida, mientras que en los paises pueden llegar al 60% y que mas del
50% del agua dulce es liberado al ambiente como aguas residuales sin
reutilizarse, evidenciando la imperiosa necesidad de reutilizar las aguas residuales
como el mecanismo valido para evitar problemas derivados de escasez,

permitiendo el acceso al recurso hidrico en areas con restricciones y previniendo

1]



escenarios futuros, ya que proyecciones hacia el afio 2050 sefialan que su
consumo mundial se duplicara (Ahmed et al.,2022; Jodar et al. 2019).

Sin embargo, los recientes avances en el tratamiento y reutilizacion del agua
residual han dado lugar a una elevada eficiencia de eliminacion de diversos
contaminantes peligrosos, por los avances adquiridos en tecnologias y aplicaciones
de la reutilizacién del agua residual, a pesar de ello, es evidente que aun quedan
grandes esfuerzos por hacer para generalizar su implementacion en todo el mundo,
la motivacién principal para el reciclaje del agua era complementar recursos
escasos Yy proporcionar alternativas a la eliminacion de efluentes en aguas
superficiales (Takeuchi & Tanaka, 2020; Ahmed et al., 2022).

La reutilizacion del agua es una fundamental herramienta para gestionar el
recurso hidrico, porque el agua es un recurso limitado debido al cambio climatico,
al crecimiento demografico y el desarrollo; por ello, el aprovechamiento de las
aguas residuales recicladas constituye una solucion virtuosa que protege la
naturaleza limitando los riesgos de vertidos de contaminacion en el medio ambiente
y fortalece la autosuficiencia hidrica por brindar su acceso proximo (Olivieri et al.,
2020; Ghernaout et al, 2019; Lee & Mendoza, 2022; Maquet, 2020).

Desde el aspecto tedrico, para Alzate (2019) la gestion ambiental se define como
un conglomerado de estrategias y acciones desde el aspecto preventivo o
correctivo que debe asumirse ante el riesgo, considerando que las actividades
humanas influyen directamente en el medio ambiente, asi como un proceso
estructurado acorde al concepto y significado que asume la organizacion.

Con el desarrollo sustentable se efectivizan gestiones ambientales que
compatibilizan el crecimiento econdmico y el medioambiente mediante la aplicaciéon
de modelos de negocios con fines socio ambientales. La exigencia internacional y
regional, el cambio del entorno organizacional aunados a la demanda social
condujeron a enfatizar la gestion incorporando de manera intrinseca y necesaria el
componente ambiental en la gestiébn empresarial (Vidal y Asuaga, 2021). impuestas
por la naturaleza, esta perspectiva es reactiva al efecto de la modelacion econémica
gue no considera el aspecto ético, social ni moral, proponiendo gestion con
intervencion minima en la constitucion de la naturaleza (Vidal y Asuaga, 2021).

La gestidbn ambiental, aborda como fin primordial desarrollar la mejor intervencién
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finalidad la determinacién de las mejores practicas y procesos para minimizar el
impacto ambiental de la organizacién, controlando aspectos derivados de sus
operaciones, al igual que el monitoreo del impacto sobre el medio ambiente,
identifica las causas y mitiga sus efectos inherentes (Cuadrado y Vargas, 2018).
Para su implementacién se utiliza la metodologia PHVA, que organiza la
realizacion de un proyecto en cuatro pasos, tomando en consideracion las
condiciones endbgenas y exogenas de la organizacion (Mosquera, 2022). Se
describen las cuatro fases de la metodologia: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.
Un plan de gestién apunta a las deficiencias en materia ambiental de cada
organizacion y propone medidas efectivas que contribuyan a la reduccion del
impacto ambiental, enmarcando a cada organizacion al reconocimiento que
acciones deben aplicarse para la mitigacion de los efectos frente al ambiente mas
alla del corto plazo, y sostenibles en el tiempo (Mohammad et al., 2020).

Un plan de gestion ambiental sostenible es un plan integral que especifica los
pasos para minimizar el impacto que la actividad humana genera en el medio
ambiente, asimismo, para mitigar la degradacion ambiental y conservar los recursos
naturales, para lograr sus propésitos, el plan incorpora consideraciones
ambientales en la toma de decision en el @mbito industrial (Navqi et al., 2023).
Como beneficios resultantes de la implementacion de un plan ambiental son:
incremento de la competitividad y efectividad vinculado a la gestidn de los residuos,
conservacion del recurso ambiental, evitando el incumplimiento de la normatividad
evitando las multas o sanciones, al igual que, creando, fomentando y estimulando
conciencia ambiental; mediante las buenas practicas ambientales y su aplicacion.
El redso incrementa los volimenes de agua como disponibilidad del recurso
hidrico, mejorando calidad de los efluentes como elemento primordial la gestion y
aprovechamiento del agua. Asi, el agua regenerada es sustituto del uso que
necesite niveles minimos de calidad, dejando volumen de mejor calidad para usos
primordiales, asi como para los mas exigentes (Antunes y Pasold, 2019).

Las aguas residuales son los volumenes hidricos cuyas caracteristicas de origen
son modificadas por la actividad humana o el uso particular que se les dio, mas no
las que han sufrido alguna modificacion por causas o eventos naturales (Caceres,
2023) y de acuerdo con lo sostenido por Sauri y Arahuetes (2019), las aguas

residuales requieren tratamiento avanzado que adapte los parametros fisicos



y quimicos a usos futuros, dependiendo de caracteristicas del efluente y calidad,
desarrollandose a través de la combinacion de los tratamientos que requieren.
Pearce y Turner (1989) fundamentaron la necesidad de un nuevo paradigma en el
contexto de una economia circular, cuyo modelo econdmico, social y ambiental
representa un reto novedoso para las organizaciones, considerando que
representa el establecimiento de un sistema econdmico, en busqueda de la
preservacion del recurso natural, cuyo objetivo es contribuir en la reduccion del
impacto ambiental del desarrollo, incrementar el uso eficiente y sostenible de los
recursos; y mejor nivel de bienestar de partes interesadas (Almeida y Diaz, 2020).
Desde el aspecto de las teorias relacionadas, la conceptualizacion del término
reutilizacion, del agua residual, Caceres (2023) sostiene que es la utilizacion y el
empleo del agua usada previamente destinada a nueva aplicacion con los
requisitos establecidos, que el retso hidrico es el aprovechamiento posterior del
agua utilizada previamente, comprendiendo que las aguas residuales son agua
contaminada modificada artificialmente (eliminacién de componentes

metdlicos, etc.) requiriendo tratamiento previo a su descarga al medio ambiente.

El Informe ONU 2017 sobre Desarrollo del Recurso Hidrico fue dedicado a las
aguas residuales definidas como el "recurso sin explotar”. La necesidad imperiosa
del eficiente tratamiento del agua residual, su preservacion al igual que de las de
las fuentes naturales, garantizando su disponibilidad como recurso escaso,
mediante su redso debido a sus limitaciones para el aprovechamiento del recurso
hidrico, su deficiente calidad, y como causa principal de contaminacion tiene al
vertimiento del agua residual doméstica (Paucar e Iturregui, 2020).

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 es garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos, siendo la meta 6,3 que al
afio 2030, se busca mejorar calidad del agua, reducir la contaminacion,
excluyendo el vertimiento y mermando la emision de productos quimicos y
materiales peligrosos, propendiendo al 50% de aguas residuales sin tratar e
incrementandose la aplicacion del reciclado y la reutilizacion a nivel mundial.

El redso incrementa los volimenes de agua como disponibilidad del recurso
hidrico, mejorando calidad de los efluentes como elemento primordial la gestion y

aprovechamiento del agua. Asi, el agua regenerada es sustituto del uso que
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necesite niveles minimos de calidad, dejando volumen de mejor calidad para usos
primordiales, asi como para los mas exigentes (Antunes y Pasold, 2019).

Las aguas residuales son los volumenes hidricos cuyas caracteristicas de origen
son modificadas por la actividad humana o el uso particular que se les dio, mas no
las que han sufrido alguna modificacion por causas o eventos naturales (Caceres,
2023) y de acuerdo con lo sostenido por Sauri y Arahuetes (2019), las aguas
residuales requieren tratamiento avanzado que adapte los parametros fisicos y
guimicos a usos futuros, dependiendo de caracteristicas del efluente y calidad,
desarrollandose a través de la combinacion de los tratamientos que requieren.

En el marco conceptual se consideraron los siguientes términos:

Agua circular: es el consumo de agua que se encuentra en un circuito que
se puede cerrar, es decir, la recoleccion de agua y la recuperacién puede repetirse
hasta el infinito sin pérdida de este o su contaminacién (Sauv'e et al.2021).

Agua regenerada: Producto final de la recuperacién de aguas residuales.
Requisitos de calidad para materiales biodegradables, suspendidos, materia y
patégenos (Sauri y Arahuetes, 2019).

Aguas residuales industriales: Se denominan asi a los desechos acuosos
procedentes del uso de agua en diversas etapas industriales, como la torre de
refrigeracion, el calentamiento por la caldera, purificacion, etc., pueden contener
numerosos contaminantes disueltos (Ahmed et al., 2022).

Reciclaje de agua: Recuperaciéon de aguas residuales de un uso especifico
y redireccion del agua vuelve al uso original, siendo aplicado predominantemente a
industrias, como en las de fabricacion y de minerales (Sauri y Arahuetes, 2019).

Recuperacion de aguas residuales: Procesamiento o tratamiento de agua
residual para hacerlas reutilizables (Sauri y Arahuetes, 2019).

Reutilizacién directa: El uso directo de aguas regeneradas. Las aplicaciones
incluyen riego natural y paisajistico, agua de refrigeracion y otros usos, aplicaciones
urbanas y sistemas duales de agua (Sauri y Arahuetes, 2019).

Reutilizacién indirecta: Mezcla, dilucién y dispersién de aguas residuales
tratadas por descargar en un embalse, recibir agua 0 agua subterranea antes de la

reutilizacion, en la recarga de aguas subterraneas (Sauri y Arahuetes, 2019).
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IIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion

La investigacion fue de tipo aplicada y de acuerdo con lo expuesto por
Esteban (2018) se orienta a resolver problemas del proceso productivo generados
como consecuencia de una actividad humana, asimismo, la investigacion fue de
nivel explicativo, que son definidas por Ramos (2020) como investigaciones que
buscan determinar y explicar fenémenos de estudio, el referido autor, sostiene que
un estudio experimental, evidencia la intervencion de la variable independiente,
para comprobar las hipétesis que evidencie la variable dependiente.

El disefio fue experimental y sub-disefio preexperimental, que de acuerdo
con lo expuesto por Ramos (2021) y la figura 4, evidencia la naturaleza del trabajo
identificando como se desarroll6 aplicandose en la muestra, identificando las fases:
tanto la medicion pretest, a continuacion, se desarroll6 la Intervencién (aplicaciéon
del plan de gestion ambiental), y finalmente se midio el efecto de la intervencion a
través de la medicidn post —test de la reutilizacion del agua residual en la empresa.

Intervencion
Plan de Gestién Ambiental

Grupo

Grupo
experimental

experimental

Pre-test Post-test
—_— —_—
Se mide la variable dependiente

Reutilizacion del agua residual

Figura 4. Disefio de la investigacién. Tomado de Galarza (2021).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Plan de Gestion Ambiental

Definicion conceptual: Un plan de gestion ambiental es un plan integral que
especifica los pasos para minimizar el impacto que la actividad humana (o
productiva) genera en el medio ambiente, asimismo, para mitigar la degradacion
ambiental y conservar los recursos, para lograr sus propositos, incorporando

consideraciones ambientales en el ambito industrial (Navqi et al., 2023).
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En el caso de la investigacion desarrollada, tiene como limitacion principal
gue la aplicacion del plan de gestion ambiental se circunscribe especificamente al
uso del recurso hidrico en el proceso productivo, incrementando su maximo
aprovechamiento para minimizar los efluentes industriales en las areas aledanas.

Definicion operacional: El Plan de Gestion ambiental se fundamenté en el
ciclo de mejora continua que conjuga los conceptos de Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar (PHVA). Operacionalmente, se desagrego en las fases PHVA.:

Dimensiones:

Planificar: La primera fase que identifica los objetivos y procesos
ambientales necesarios. La organizacibn en materia de gestion ambiental
establecié los objetivos considerando la politica ambiental de la empresa
(Mosquera, 2022). Cuyos indicadores son: identificacion de objetivos y procesos

Hacer: Como la segunda fase implementa los procesos. Definidos los
objetivos se ejecutan las actividades necesarias para su cumplimiento, de acuerdo
con los tiempos programados y estipulados (Mosquera, 2022). Teniendo como
indicadores: programacion y desarrollo de actividades.

Verificar: Para establecer procesos de seguimiento y medicion; hacer un
constante seguimiento a las operaciones desarrolladas buscando oportunidades de
mejora que garantizaron la continuidad de la aplicacién con el tiempo, vinculado al
logro de mayores beneficios para la organizacion y sus pares interesados
(Mosquera, 2022). Teniendo como indicadores: seguimiento y medicion.

Actuar: Es la fase donde se establecen decisiones para mejorar de forma
continua. En base a la etapa anterior y formulado el plan de accion prosigue su
ejecucion, en pos de la retroalimentacion y reinicio del ciclo (Mosquera, 2022).
Teniendo como indicadores al plan de accion y el proceso de mejora continua.

Escala de medicion: Nominal.

Variable dependiente: Reutilizacion del agua residual.

Definicion conceptual: Se define como el empleo de agua antes usada
para una aplicacion nueva de acuerdo con los requisitos legalmente estipulados.
Siendo asi, el redso hidrico supone el aprovechamiento posterior del agua ya
utilizada de manera previa y convencional (Paucar e Iturregui, 2020). en la
investigacion se considera como agua residual de reutilizacién directa a aquella que

es destinada a los procesos industriales tanto de fabricacion y de limpieza.



Definicion operacional: Se operacionaliza el agua reutilizada como un
recurso hidrico adicional derivado de un proceso industrial de depuracion. Se
asume, de acuerdo con Antunes y Pasold (2019), sefialando que se aplica como
reutilizacion indirecta planeada del agua y la reutilizacién directa planeada del agua.

Dimensiones:

Reutilizacion directa del agua residual: Ocurre cuando los efluentes,
posterior a su tratamiento, son encaminados directamente de su punto de descarga
hasta el lugar de reutilizacion, sin ser expulsados al medio ambiente. caso mas
usual, derivdndose al uso industrial (Antunes y Pasold, 2019).

Reutilizaciéon indirecta del agua residual: Ocurre cuando los efluentes,
posterior a su tratamiento, de forma planificada son vertidos en las aguas
superficiales, siendo usado debidamente controladas, garantizando que el efluente
tratado se sujete al requisito de calidad en su destino (Antunes y Pasold, 2019).

Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacion muestra, muestreo y unidad de analisis

Etikan & Babatope (2020) definen a la poblacibn como el conjunto de
individuos, entidades, elementos u objetos que comparten tanto caracteristicas
como atributos comunes. Desde el punto de vista estadistico, no solamente implica
la poblacién a seres humanos. En la investigacion desarrollada la poblacién se
constituyd por los registros semanales de medicién de uso de agua residual
industrial desde agosto a noviembre 2023 en la empresa siderurgica.

Una muestra puede denominarse subconjunto de una poblacion, a través de
la cual se generaliza a la poblacién. (Etikan & Babatope, 2020). En la investigacion
desarrollada, siendo la muestra fueron los 15 registros semanales de medias
emparejadas (pretest y post test) establecidos en periodo pre-test de 5 semanas
(15 mediciones entre 23 agosto al 24 setiembre) y periodo post test de 5 semanas
(15 mediciones entre 15 octubre al 12 noviembre). El método de eleccion de una
muestra, a partir de una poblaciéon se denomina muestreo (Etikan & Babatope,
2020), Se aplico el muestreo no probabilistico, por conveniencia, por las
limitaciones de tiempo para el desarrollo del informe de investigacion en los plazos.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas aplicadas en la indagacion fueron la observacion y el andlisis

documental, a través del primero, se admite recopilar datos del lugar donde
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suceden los fendmenos, el uso de este instrumento es viable y necesario para la
indagacion, y mediante el segundo, a través del analisis documental, que consiste
en analizar los contenidos presentados por las fuentes documentarias, de los
cuales se obtiene aspectos de informacion relevantes, para seguir un orden,
clasificacion y andlisis desde la éptica analitica del investigador (Arias, 2020).

Principalmente, el instrumento que se utilizé para la averiguacion del estudio
es la ficha de registro, que desarrollo ambas técnicas, sin embargo, es pertinente
precisar que el andlisis fue el proceso observacional de las caracteristicas
cognitivas asumidas por el investigador (Arias, 2020). La ficha de registro permitid
el acopio de los datos y anotacion de la informaciéon obtenida de fuentes
consultadas, para su elaboracion en base a los objetivos propuestos y que fueron
desarrollados de acuerdo con procedimientos aplicados por el investigador.

El juicio de expertos es la seleccion de profesionales calificados y con amplio
dominio de la tematica de estudio, quienes califican y otorgan el dictamen referido
a la aplicabilidad del instrumento (Lépez, et.al., 2019). Para la validacion del
instrumento investigativo se contd con la evaluacion de distinguidos profesionales
para desarrollar la validacion por juicio de expertos, quienes posterior a la
evaluacion de los items del instrumento validaron el contenido en su pertinencia,
claridad y relevancia; decretando en el dictamen y aprobando su aplicabilidad.

Tabla 2. Validez por juicio de expertos

Juez(a) experto(a) Especialidad Dictamen
Ing. Fonseca Melgarejo Femima Ambiental Aplicable
Ing. Olivares Huapaya Albino Eduardo Industrial Aplicable
Ing. Garay Zevallos Melissa Ambiental Aplicable

Rodriguez & Reguant (2020) sefialaron que la confiabilidad se refiere al nivel
de congruencia con que cuenta el instrumento para medir la variable. La
confiabilidad del instrumento es obtenida por su reiterada aplicacion, analisis de su
consistencia en resultados en distintas mediciones, y en el caso de la investigacion
desarrollada, no se aplicé la prueba de confiabilidad, debido a que los datos

obtenidos correspondieron a registros oficiales de la empresa, objeto del estudio.



3.5. Procedimientos

Determinado el cuadro de actividades, definida la poblacion y muestra de la
indagacion académica, asi como habiéndose elaborado el instrumento se sometio
Gnicamente a la prueba de validez, para ello se contd con la participacion de
distinguidos profesionales para que efectien la revision del instrumento y emitan
su opinion de aplicabilidad. Posteriormente se programan las actividades.

Tabla 3. Lineamientos de Plan béasico de Gestion Ambiental

Detalle de Plan

Aprovechamiento del agua residual
Control en los consumos de agua (en aquellas actividades que lo
Acciones utilicen)
Control en los accesorios de distribucion de agua (verificar estado
fisico y operativo
Implementar alternativas de uso y relso del agua.
Objetivos Controlar posibles fugas de agua.

Controlar los voliumenes de agua que se gastan en cada proceso.
Gerencia

Responsables Departamento ambiental de la empresa
Totalidad de empleados de la empresa

Tiempo de
ejecucibndela De 1 a3 meses
actividad

Volumen de agua reutilizada en los procesos y lavados.

Indicadores de  Registro de consumo de agua diaria.

cumplimiento Diagndstico y/o evaluacién del estado fisico y operativos de los
accesorios.

Fuente: Urrego y Yulay (2018) Formulacién del plan de gestién ambiental de la compafiia Drillsite

La obtencion del agua se realiza a través de dos medios: 1 agua de
extraccion de pozos tubulares (agua subterranea) que cuenta con los permisos
correspondientes para su utilizacion (que representa el 40% del volumen total
requerido) y 2 la adquisicion de agua (agua comercial) abastecida por unidades de
transporte (60% del volumen total requerido), constituyendo ambas el agua fuente.
Mediante un sistema de tuberias, ambas fuentes convergen sin ningan tipo
de tratamiento, en el reservorio (R8) siendo el punto principal de distribucion del
agua fuente, el mismo que se deriva a 3 puntos: agua de servicio (planta de aceria),
agua de emergencia (emergencia para laminacion y de servicio para laminacion) y
agua para la planta de osmosis inversa (para proceso de calidad).
La empresa siderurgica en la aplicacion de sus procesos industriales de
fabricacion de fierros de construccion utiliza el recurso hidrico, el mismo que es

obtenido a traves de la extraccion de pozos tubulares y es acopiado en el reservorio
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principal R8, denominado agua fuente, que se deriva a la Planta de Osmosis
Inversa (POI), para aplicar el proceso de purificacion y eliminacién de sélidos para
Su uso en areas de produccion, luego de realizado el tratamiento en la POI se
generan 2 flujos de salida como producto: agua permeada y agua de rechazo.

El agua permeada es derivada al reservorio R8e, que distribuye el recurso
hidrico a los procesos criticos de planta (laminacion, horno, colada, etc.), asimismo,
el agua de rechazo se destina al reservorio R8c, que es la fuente de distribucion
para el regadio de jardines y lavado de materia prima.

Cuando estos tres puntos descritos no consumen el volumen de agua que
dispone el reservorio por condicién el agua tiene que ser derivada al desagule, asi
se tiene una pérdida de agua. El proyecto es recuperar y reutilizar las referidas
aguas que representarian pérdida.

Planificar: Diagnostico Ambiental Inicial (RAI) para obtener una idea global
del estado de la organizacion destacando fortalezas y debilidades. Identificar las
practicas y procedimientos en curso para determinar los requisitos practicos y
legales convenientes. Hacer: Posicion ambiental de la organizacion, la eficacia de
sus actividades de prevencidon y la comunion de las perspectivas de las partes
interesadas (operadora, contratistas y cliente Teniendo como indicadores:
programacion y desarrollo de actividades.

Verificar: Para establecer procesos de seguimiento y medicién. Teniendo
como indicadores: seguimiento y medicion. Evaluacion de aspectos ambientales de
los procesos de produccion mediante métodos cuantitativos determinado de esta
manera los impactos. Actuar: Andlisis de los resultados para afianzar la gestion
ambiental pertinente encaminados a minimizar y controlar los problemas
ambientales encontrados (Urrego & Yulay, 2018).

Estadisticas recientes sefialan que, a escala mundial, consumen el 22% del
agua total producida, mientras que en los paises pueden llegar al 60% y que mas
del 50% del agua dulce es liberado al ambiente como aguas residuales sin
reutilizarse, evidenciando la imperiosa necesidad de reutilizar las aguas residuales
como el mecanismo valido para evitar problemas derivados de escasez,
permitiendo el acceso al recurso hidrico en areas con restricciones y previniendo
escenarios futuros, ya que proyecciones hacia el afio 2050 sefalan que su

consumo mundial se duplicara (Ahmed et al.,2022; Jodar et al. 2019).
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Sin embargo, los recientes avances en el tratamiento y reutilizacion del agua
residual han dado lugar a una elevada eficiencia de eliminacion de diversos
contaminantes peligrosos, por los avances adquiridos en tecnologias y aplicaciones
de la reutilizacion del agua residual, a pesar de ello, es evidente que aun quedan
grandes esfuerzos por hacer para generalizar su implementacién en todo el mundo,
la motivacién principal para el reciclaje del agua era complementar recursos
escasos Yy proporcionar alternativas a la eliminacion de efluentes en aguas
superficiales (Takeuchi & Tanaka, 2020; Ahmed et al., 2022).

El crecimiento econdmico del sector industrial mundial constituye una latente
preocupacion ya que degrada y afecta inmensamente el medio ambiente, mas aun,
que las industrias carecen de planes de manejo ambiental efectivo conducentes a
mitigar la contaminacién ambiental con buenas practicas como menor consumo de
materia prima, reducir desechos, tratar aguas residuales y controlar nivel de
contaminacion, representando la reutilizacion del agua residual, una opcion eficaz
y alternativa adecuada para ahorro del recurso, minimizar el impacto ambiental,
reducir costos y uso de energia (Naqvi, 2023; Sa'ad et al.,2022, Hernandez, 2020).

La gestion ambiental abarca la proteccién, la sostenibilidad y la conservacion
del medio ambiente, asi como la participaciéon humana (impacto ambiental) y el
enfoque principal que es proteger la calidad de vida de estos asegurando su
desarrollo, constituyendo el agua un recurso natural esencial usado con fines
econdémicos como insumo en la industria, actividades urbanas y generaciéon de
electricidad, por ello las actividades intensivas y el cambio ambiental global
afectan su disponibilidad y calidad (Vidal y Ausaga, 2021; Morseletto et al, 2022).
El estrés hidrico es generado cuando la demanda supera la cantidad disponible de
agua en un determinado periodo y cuando su utilizacién es limitada por su baja
calidad, por ello, en el contexto de la economia circular, las aguas residuales son
esenciales para una gestion efectiva del recurso hidricos y su desarrollo
sostenible, constituyendo una oportunidad para abordar la escasez,

(Vidal y Ausaga, 2021; Morseletto et al, 2022; Caceres, 2023).

La reutilizacion del agua es una fundamental herramienta para gestionar el
recurso hidrico, porque el agua es un recurso limitado debido al cambio climatico,
al crecimiento demogréfico y el desarrollo; por ello, el aprovechamiento de las
aguas residuales recicladas constituye una solucién virtuosa que protege la



naturaleza limitando los riesgos de vertidos de contaminacion en el medio ambiente
y fortalece la autosuficiencia hidrica por brindar su acceso préximo (Olivieri et al.,
2020; Ghernaout et al, 2019; Lee & Mendoza, 2022; Maquet, 2020).

Seguidamente al instalarse una planta de tratamiento de agua residual
industrial con el método de 6smosis inversa, para reducir DBO y DQO, asimismo
se complementd con procesos de oxidacién, coagulacion, floculacién y adsorcion.
Utilizandose ademéas métodos bioldégicos como lodos activados y descomposicion
microbiana para reducir la DBO y de esta forma establecer y aplicar las mediciones
como parte del monitoreo para emitir los informes frecuentes.

El agua permeada es derivada al reservorio R8e, que distribuye el recurso
hidrico a los procesos criticos de planta (laminacién, horno, colada, etc.), asimismo,
el agua de rechazo se destina al reservorio R8¢, que es la fuente de distribucion
para el regadio de jardines y lavado de materia prima. Cuando estos tres puntos
descritos no consumen el volumen de agua que dispone el reservorio por condicion
el agua tiene que ser derivada al desagie, asi se tiene una pérdida de agua.

Planificar: Diagnéstico Ambiental Inicial (RAI) para obtener una idea global
del estado de la organizacién destacando fortalezas y debilidades. Identificar las
practicas y procedimientos en curso para determinar los requisitos practicos y
legales convenientes. Hacer: Posicion ambiental de la organizacion, la eficacia de
sus actividades de prevencion y la comunidon de las perspectivas de las partes
interesadas (operadora, contratistas y cliente Teniendo como indicadores:
programacion y desarrollo de actividades. Verificar: Para establecer procesos de
seguimiento y medicion. Teniendo como indicadores: seguimiento y medicion.
Evaluacion de aspectos ambientales de los procesos de produccion mediante
métodos cuantitativos determinado de esta manera los impactos. Actuar: Analisis
de los resultados para afianzar la gestion ambiental pertinente encaminados a
minimizar y controlar los problemas ambientales (Urrego & Yulay, 2018).

Seguidamente al instalarse una planta de tratamiento de agua residual
industrial con el método de 6smosis inversa, para reducir DBO y DQO, asimismo
se complementd con procesos de oxidacion, coagulacion, floculacion y adsorcion.
Utilizandose ademas métodos bioldégicos como lodos activados y descomposicion
microbiana para reducir la DBO y de esta forma establecer y aplicar las mediciones

como parte del monitoreo para emitir los informes frecuentes.



Se realiza la recoleccion de los datos de investigacion, se prepararon las
tablas en formato Excel para consolidar la data obtenida e incorporarlos para el
procesamiento de estos, y finalmente para obtencion de los resultados, se ejecutd
el procesamiento estadistico con el software SPPSS 22,00 y analisis de resultados.
3.6. Métodos de analisis de datos

Los métodos aplicados en la investigacion fueron la estadistica descriptivay
estadistica inferencial que son inherentes al analisis cuantitativo, mediante el
proceso estadistico vinculado a la estadistica descriptiva (la media, la desviaciéon
estandar y la varianza) y para el desarrollo de la estadistica inferencial,
empleandose el paquete estadistico SPSS-22,0 y el programa MS Excel, donde se
procesaron los datos acopiados de la parte experimental correspondiente a 20
mediciones distribuidas en mediciones pre test y post test. La investigacion conto
con el empleo de andlisis de muestras emparejadas, que se determinara con
respecto a la regla de decision p = 0,05 por lo tanto, la prueba estadistica T Student
e el estadistico de prueba que determiné la validez y negacién de las hipotesis
propuestas en la investigacion para su contratacion y determinacion de resultado.

Tabla 4. Método de analisis de datos

Variable Indicador Escala EStad.'St.'Ca EStad'St'.Ca
descriptiva inferencial
Plan de Indicador de _ _
gestion cumplimiento de ~ Nominal No aplica
ambiental Avance
Minimo,
Indicador de maximo,
e Reutilizacion , medias, Prueba T de
Reutilizacion S Razon S
del agua |qd|recta deS\{laC|on Student
residual Indicador de estandar
Reutilizacion y varianzas
direct a

3.7. Aspectos éticos

En apego a la normativa, la investigacion se desarroll6 de acuerdo con la
normativa UCV. Asimismo, se demuestra respeto de autoria de las referencias
bibliograficas utilizadas en la investigacion. La investigacion se basé en la
transparencia, confiabilidad, valores éticos y en el analisis de los datos. La exactitud

de los hallazgos obtenidos fue debidamente garantizada.
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IV.RESULTADOS
Se identificaron dos momentos de medicién (previo a la intervencion y
posterior de la intervencién) de la variable dependiente: la reutilizacion del agua
residual, que produjeron los resultados de la investigacion derivados
del procesamiento estadistico de la data obtenida, que se exponen:

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de reutilizacion del agua residual

N Minimo  Mé&ximo Media DeS\{iacic')n Varianza
estandar
Reutilizacién agua residual pretest 15 4,30 7,50 6,41 0,82416 0,679
Reutilizacion agua residual post test 15 17,30 20,50 18,91 0,98595 0,972
N valido (por lista) 15

Se exponen los estadisticos descriptivos obtenidos de la variable, en la tabla 5,
mostrando el nimero de la muestra (N) = 15 mediciones; tanto los indices minimos

como maximo, reflejados en la estadistica, la media pretest y post test.
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Figura 5. Medias pretest y post test reutilizacion del agua residual

Tabla 6. Estadisticos descriptivos reutilizaciéon directa del agua residual

Desviacién

N Minimo  Mé&ximo Media estandar Varianza
Reutilizacién directa pretest 15 1,40 2,50 1,90 0,34017 0,116
Reutilizacién directa post test 15 12,40 14,60 13,43 0,73530 0,541
N valido (por lista) 15

En lafigura 5, se evidencio la variacion positiva de 12,50 m3/h que represento
un incremento del nivel de reutilizacién del agua residual, y confirmadas por los
valores de la varianza y desviacion esténdar, significando estabilidad de la
consistencia de las mediciones de las 15 muestras emparejadas. Se exponen los

estadisticos descriptivos obtenidos de la reutilizacion directa del agua residual, en
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la tabla 6, mostrando el nimero de la muestra (N) = 15 mediciones; tanto los indices
minimos como maximo, reflejados en la estadistica, la media pretest y posttest.
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Figura 6. Medias pretest y post test reutilizacion directa del agua residual

En la figura 6, evidencio la variacion positiva de 11,53 m3/h que represent6
un incremento significativo de la reutilizacion directa del agua residual, y
confirmadas por los valores de la varianza y desviacion estandar, significando
estabilidad de la consistencia de las mediciones de las 15 muestras emparejadas.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos reutilizacion indirecta del agua residual

Desviacion

N Minimo  Méaximo Media Varianza
estandar
Reutilizacién indirecta pretest 15 2,90 6,00 4,51 0,87462 0,765
Reutilizacién indirecta post test 15 4,60 6,20 5,48 0,44593 0,199
N valido (por lista) 15
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Figura 7. Medias pretest y post test reutilizacion indirecta del agua residual
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Se exponen los estadisticos descriptivos obtenidos de la reutilizacion indirecta del
agua residual, en la tabla 7, mostrando el numero de la muestra (N) = 15
mediciones; tanto los indices minimos como maximo, reflejados en la estadistica,
la media pretest y post test. En la figura 7, evidencio la variacion positiva de 0,97
m3/h que representd un incremento significativo del nivel de reutilizacién indirecta
del agua residual, y confirmadas por los valores de la varianza y desviacion

estandar, estabilidad de la consistencia de las mediciones de las muestras

Tabla 8. Prueba de normalidad

indice de Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Reutilizacién agua residual pretest 0,888 15 0,062
Reutilizacién agua residual post test 0,960 15 0,691
Reutilizacion directa pretest 0,845 15 0,075
Reutilizacién directa post test 0,928 15 0,251
Reutilizacion indirecta pretest 0,910 15 0,135
Reutilizacién indirecta post test 0,964 15 0,762

En la tabla 8 se exponen los resultados de la prueba de normalidad.
Los resultados obtenidos con relacion al objetivo general

Ha: El Plan de gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion del agua
residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Tabla 9. Estadistica de medias emparejadas reutilizacion del agua residual

. Desviacién Media de error
Media N . .
estandar estandar
Reutilizacién del agua residual pretest 6,41 15 0,82416 0,21280
Par 1 Reutilizacion del agua residual post test 18,91 15 0,98595 0,25457

De acuerdo con la tabla 9, se evidencié que la media pretest (6,41 m3/h) es
menor a la media post test (18,91 m3/h), que condujo a la aceptacion de la hipbtesis
alterna Ha: El Plan de gestiébn ambiental mejora significativamente la reutilizacién

del agua residual generada por una empresa siderurgica Pisco, 2023.



Tabla 10. Prueba T-Student muestras empareja. Reutilizacion agua residual.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo t gl Sig.
Media Desviacion Mediade ge confianza de la (bilateral)
estandar error diferencia
estandar Inferior Superior
Reutilizacion
agua residual
Par pretest - 1250 1,28074 033068 861 1003 2818 14 000
1 Reutilizacién
agua residual
post test

De acuerdo con lo presentado como resultado en la tabla 10, valido la
hipotesis alterna ElI Plan de gestion ambiental mejora significativamente la

reutilizacion del agua residual generada por una empresa siderurgica Pisco, 2023.
Los resultados obtenidos con relacion al primer objetivo especifico

Ho: El Plan de gestion ambiental no mejora significativamente la reutilizacion directa
del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Ha: El Plan de gestién ambiental mejora significativamente la reutilizacion directa
del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Tabla 11. Estadistica de medias emparejadas reutilizacion directa

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par1  Reutilizacién directa pretest 190 15 0,34017 0,08783
Reutilizacion directa post-test 13,43 15 0,73530 0,18985

Tabla 12. Prueba T-Student diferencias emparejadas reutilizacion directa.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo t gl Sig.
Media  Desviacion Mediade de confianza de la (bilateral)
estandar error diferencia

estandar Inferior Superior

Reutilizacién
Par  directa pretest 11,53  0,87298  0,22540 11,04 12,01 51,138 14 0,000
1 - Reutilizacién

post test

De acuerdo con la tabla 11 se evidencié que la media pretest (1,90 m3/h) es

menor a la media pos-test (13,43 m3/h), lo que condujo a aceptacion de la hipétesis
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alterna Ha: El Plan de gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion
directa del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

De acuerdo con lo presentado en la tabla 12, el nivel de significancia p=
0,000 obtenido con la prueba paramétrica T-Student validé la hipétesis alterna El
Plan de gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion directa del agua

residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.
Los resultados obtenidos con relacién al segundo objetivo especifico

Ho: El Plan de gestiobn ambiental no mejora significativamente la reutilizacién
indirecta del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Ha: El Plan de gestiéon ambiental mejora significativamente la reutilizacion indirecta
del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Tabla 13. Estadistica de medias emparejadas reutilizacion indirecta

. Desviacién Media de error
Media N . .
estandar estandar
Par 1 Reutilizacién indirecta pretest 4,51 15 0,87462 0,22582
Reutilizacién indirecta pos-test 5,48 15 0,44593 0,11514

De acuerdo con el resultado de la tabla 13, se evidencio que la media pretest
(4,51 m3/h) es menor a media post test (5,48 m3/h), que condujo aceptar la hipotesis
alterna Ha: El Plan de gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion
indirecta del agua residual generada por una empresa siderurgica, Pisco 2023.

Tabla 14. Prueba T-Student diferencias emparejadas reutilizacion indirecta.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo t gl Sig.
iz Media de ) .
. Desviacion de confianza de la bilateral
Media estandar error diferencia ( )
estandar Inferior Superior

Reutilizacién
indirecta

Par _ pretest- 097 107933  0,27868 03756 157105 3493 14 0,004
Reutilizaciéon

indirecta post
test

De acuerdo con el resultado mostrado en la tabla 14, el nivel de significancia
p= 0,000 obtenido con la prueba paramétrica T-Student validé la hipétesis alterna
El Plan de gestion ambiental mejora significativamente la reutilizacion indirecta del

agua residual generada por una empresa sideruargica, Pisco 2023.



V.DISCUSION

Con respecto al objetivo general, la aplicacién del plan de gestion ambiental
mejoro significativamente la reutilizacion del agua residual generada en la empresa
siderudrgica Pisco, 2023, la media pre-test obtuvo un indice de 6,41 m3/h y la media
post-test registré 18,91 m3/h determinando su incremento en 12,50 m3/h. El referido
incremento condujo a la reduccién del consumo inicial de agua industrial de 229,8
m3 a 167,4 m3 representando el 27,15% de menor requerimiento. Los resultados
inferenciales expresados en el nivel de significancia obtenido de 0,000 conllevaron
en base a la regla de decision (p< 0,05) a la aceptacion de la hipétesis alterna, que,
la aplicacién del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la reutilizacion
del agua residual generada en la empresa siderurgica Pisco, 2023.

Estos resultados guardan relacion con los expuestos por Torres (2022) a
partir de la implementacion del sistema de gestidon ambiental redujo el consumo
inicial de agua industrial de 79,8 m3 a 67,4 m3 representando el 15,5%, en
disminucion y que un 6ptimo nivel de cumplimiento y el adecuado desempefio del
aspecto ambiental inciden significativamente en minimizar el impacto ambiental,
mediante la eficacia de su desempeiio y reduciendo la demanda de los recursos, y
de igual manera con los hallazgos referidos por Lyu et al (2023) quienes sefialaron
la gestion de los recursos hidricos industriales es imprescindible debido a los
problemas de escasez global de agua y la degradacion ambiental, y mostraron que
este marco tiene beneficios considerables para las empresas industriales en
términos de eficiencia hidrica. eficiencia, estructura del producto y produccién mas
limpia, que se alinean a la estrategia eficiente de la gestion del recurso hidrico.

Desde el aspecto tedrico se corrobora lo expuesto por Alzate (2019) quien
sefialdé que la gestion ambiental se define como un conglomerado de estrategias y
acciones desde el aspecto preventivo o correctivo que debe asumirse ante el
riesgo, y Vidal y Asuaga (2021), quienes afirman que con el desarrollo sustentable
se efectivizan gestiones ambientales que compatibilizan el crecimiento econémico
y el medioambiente mediante la aplicacion de modelos de negocios con fines socio
ambientales, en el marco de un nuevo paradigma basado en una economia circular,
cuyo modelo econdémico, social y ambiental conlleva un nuevo reto para todos los
paises y organizaciones, considerando que representa el establecimiento de un
sistema econdmico, en busqueda de la preservacion del recurso natural, cuyo
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objetivo es contribuir en la reduccion del impacto ambiental del desarrollo,
incrementar el uso eficiente y sostenible de los recursos; y mejor nivel de bienestar
de partes interesadas expuesto por Pearce y Turner (1989)

Desde el aspecto de las teorias relacionadas, la conceptualizacién del
término reutilizacion, del agua residual, Caceres (2023) sostiene que es la
utilizacién y el empleo del agua usada previamente destinada a nueva aplicacion
con los requisitos establecidos, que el relso hidrico es el aprovechamiento
posterior del agua utilizada previamente, comprendiendo que las aguas residuales
son agua contaminada modificada requiriendo tratamiento previo a su descarga al
medio ambiente. La reutilizacion del agua es una fundamental herramienta para
gestionar el recurso hidrico, porque el agua es un recurso limitado debido al cambio
climatico, al crecimiento demografico y el desarrollo; por ello, el aprovechamiento
de las aguas residuales recicladas constituye una solucion virtuosa que protege la
naturaleza limitando los riesgos de vertidos de contaminacién en el medio ambiente
y fortalece la autosuficiencia hidrica por brindar su acceso préximo (Olivieri et al.,
2020; Ghernaout et al, 2019; Lee & Mendoza, 2022; Maquet, 2020).

La gestion ambiental abarca la proteccidn, la sostenibilidad y la conservacion
del medio ambiente, asi como la participacion humana (impacto ambiental) y el
enfoque principal que es proteger la calidad de vida de estos asegurando su
desarrollo, constituyendo el agua un recurso natural esencial usado con fines
econdémicos como insumo en la industria, actividades urbanas y generacion de
electricidad, por ello las actividades intensivas y el cambio ambiental global
afectan su disponibilidad y calidad (Vidal y Ausaga, 2021; Morseletto et al, 2022).
En base a lo expuesto, se determiné que la reutilizaciéon del agua industrial
incrementa los volimenes de agua como disponibilidad del recurso hidrico,
mejorando calidad de los efluentes como elemento primordial la gestion vy
aprovechamiento del agua. Asi, el agua regenerada es sustituto del uso que
necesite niveles minimos de calidad, dejando volumen de mejor calidad para usos
primordiales, asi como para los mas exigentes.

Con relacion al objetivo especifico 1, la aplicacion del plan de gestion
ambiental mejord significativamente la reutilizacion directa del agua residual
generada en una empresa siderargica Pisco, 2023, donde la media pre-test obtuvo
un indice de 1,90 m3/h y la media post-test registré 13,43 m3/h determinando su
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incremento en 11,53 m3/h. Los resultados inferenciales basados en el nivel de
significancia de 0,000 conllevaron en base a la regla de decision (p< 0,05) el
rechazo de la hipétesis nula y aceptacion de la hipétesis alterna, determinando que,
la aplicacion del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la reutilizacion
directa del agua residual generada en una empresa siderurgica Pisco, 2023.

Estos resultados guardan relaciéon con los expuestos por Morocho (2021),
gue evidenciaron que la implantacion del SGA, vinculadas a la norma 14001:2015,
impactd favorablemente cumpliendo las disposiciones ambientales, la gestién de
los recursos y residuos, generando una mejor valoracion econdémica de la empresa,
implementando una eficiente gestion ambiental, , asimismo, con los resultados de
Lee & Mendoza (2021) evidenciando que la reutilizacion del agua residual depurada
super6 el plan (129,6%) para el uso de agua en el mostrador, pero el 62% para
mantenimiento de rios, el 15% para agua industrial, el 12% para agua agricola y el
13% para otras aguas urbanas , y concluyendo como una opcién eficaz en la
problematica ambiental del estrés hidrico.

Desde el aspecto tedrico se corrobora lo expuesto por Antunes y Pasold
(2019) en que el reuso aumenta los volumenes de agua como disponibilidad del
recurso hidrico, mejorando calidad de los efluentes como elemento primordial la
gestion y aprovechamiento del agua. Asi, el agua regenerada es sustituto del uso
gue necesite niveles minimos de calidad, dejando volumen de mejor calidad para
usos primordiales, asi como para los mas exigentes, Asimismo que las aguas
residuales son los volumenes hidricos cuyas caracteristicas de origen son
modificadas por la actividad humana o el uso particular que se les dio, mas no las
gue han sufrido alguna modificacion por causas o eventos naturales (Caceres,
2023) y de acuerdo con lo sostenido por Sauri y Arahuetes (2019), las aguas
residuales requieren tratamiento avanzado que adapte los parametros fisicos y
guimicos a usos futuros, dependiendo de caracteristicas del efluente y calidad,
desarrollandose a través de la combinacion de los tratamientos que requieren.

El retso incrementa los volimenes de agua como disponibilidad del recurso
hidrico, mejorando calidad de los efluentes como elemento primordial la gestion y
aprovechamiento del agua. Asi, el agua regenerada es sustituto del uso que
necesite niveles minimos de calidad, dejando volumen de mejor calidad para usos

primordiales, asi como para los mas exigentes (Antunes y Pasold, 2019).



Las aguas residuales son los volumenes hidricos cuyas caracteristicas de
origen son modificadas por la actividad humana o el uso particular que se les dio,
mas no las que han sufrido alguna modificacidon por causas o eventos naturales
(Caceres, 2023) y de acuerdo con lo sostenido por Sauri y Arahuetes (2019),

Tomando en cuenta que, el retso del agua residual es un componente
imprescindible para gestionar sosteniblemente los recursos hidricos, los recientes
estudios de desempefio ambiental en el pais, vinculados a la realidad actual de los
niveles de agua residual generadas, identificaron que el 40% del agua residual
identificado en las industrias conllevaron un previo tratamiento a su vertimiento en
fuente receptora, teniendo como las causas principales de la calidad deficiente del
recurso hidrico reusado a los insuficientes tratamientos, las descargas de agua
residual no tratada, los inadecuados manejos de residuos solidos, pasivos
ambientales y de sus caracteristicas (Caceres, 2023; Paucar e Iturregui, 2020).

En base a lo expuesto se determiné que en el contexto del desarrollo
sustentable es factible efectivizar gestiones efectivas con fines socio ambientales,
que incidan tanto en la reutilizacion tanto directa como indirecta de las aguas
residuales industriales en el marco del paradigma basado en la economia circular.
Con respecto al objetivo especifico 2, la aplicacién del plan de gestion ambiental
mejoro significativamente la reutilizacion indirecta del agua residual generada en
la empresa siderurgica Pisco, 2023, donde la media pre-test obtuvo un indice de
4,51 m3/h y la media post-test registré 5,48 m3/h determinando su incremento en
0,97 md/h. Los resultados inferenciales expresados en el nivel de significancia
obtenido de 0,000 conllevaron en base a la regla de decision (p< 0,05) el rechazo
de la hipotesis nula y aceptacion de la hipotesis alterna, determinando que, la
aplicacion del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la
reutilizacion indirecta del agua residual generada en la empresa siderurgica.

Estos resultados guardan relacién con los expuestos por Merizalde et al
(2021) en cuya investigacion aplicé un sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales con base en un reactor biologico rotativo de contacto. Concluyendo que
la implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales favorecio el
cumplimiento de la normativa ambiental para el control de descargas liquidas,
reduciendo niveles de contaminacion e incrementando el nivel de reutilizacion,

igualmente con los hallazgos de Garcia et al (2022) quienes en su investigacion
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propositiva concluyeron que desarrollar gestiones ambientales eficientemente que
respondieron a la necesidad detectada en la empresa conllevé en evidenciar
mejoras significativas en su desenvolvimiento en la gestion del recurso hidrico.

Desde el aspecto tedrico se corrobora lo expuesto por Caceres (2023) que
es sumamente importante en el contexto actual, la utilizacion y el empleo del agua
usada previamente destinada a nueva aplicacion con los requisitos establecidos,
qgue el reuso hidrico es el aprovechamiento posterior del agua utilizada
previamente, comprendiendo que las aguas residuales son agua contaminada
modificada artificialmente (eliminacion de componentes metalicos, etc.) requiriendo
tratamiento previo a su descarga al medio ambiente. Asimismo, el Informe ONU
2017 sobre Desarrollo del Recurso Hidrico fue dedicado a las aguas residuales
definidas como el "recurso sin explotar". Paucar e lturregui (2020) destacan la
necesidad imperiosa del eficiente tratamiento del agua residual, su preservacion al
igual que de las de las fuentes naturales, garantizando su disponibilidad como
recurso escaso, mediante su reuso debido a sus limitaciones para el
aprovechamiento del recurso hidrico. Alzate (2019) quien sefialé que la gestion
ambiental se define como un conglomerado de estrategias y acciones desde el
aspecto preventivo o correctivo que debe asumirse ante el riesgo.

Un plan de gestion apunta a las deficiencias en materia ambiental de cada
organizacion y propone medidas efectivas que contribuyan a la reduccion del
impacto ambiental, enmarcando a cada organizacion al reconocimiento que
acciones deben aplicarse para la mitigacién de los efectos frente al ambiente més
alla del corto plazo, y sostenibles en el tiempo (Mohammad et al., 2020).

Como beneficios resultantes de la implementacion de un plan ambiental son:
incremento de la competitividad y efectividad vinculado a la gestién de los residuos,
conservacion del recurso ambiental, evitando el incumplimiento de la normatividad
evitando las multas o sanciones, al igual que, creando, fomentando y estimulando
conciencia ambiental; mediante las buenas practicas ambientales y su aplicacion.

En base a lo expuesto se determind que en el contexto del desarrollo
sustentable es factible efectivizar gestiones efectivas con fines socio ambientales,
gue incidan tanto en la reutilizacion tanto directa como indirecta de las aguas

residuales industriales en el marco del paradigma basado en la economia circular.
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VI.CONCLUSIONES

La aplicacion del plan de gestion ambiental mejor6 significativamente la
reutilizacion del agua residual generada por la empresa siderargica, Pisco 2023,
donde la media pre-test obtuvo un indice de 6,41 m3h y la media post-test registré
18,91 m3/h determinando su incremento en 12,50 m3/h la valoracion promedio de la
reutilizacion del agua residual generada por la empresa siderurgica. Los resultados
inferenciales expresados en el nivel de significancia obtenido de 0,000 conllevaron
en base a la regla de decision (p< 0,05) el rechazo de la hipétesis nula y aceptacion
de la hipoétesis alterna, determinando que, la aplicacion del plan de gestion
ambiental mejoro significativamente la reutilizacion del agua residual generada en
una empresa siderurgica Pisco, 2023.

La aplicacién del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la
reutilizacion directa del agua residual generada por la empresa siderurgica, Pisco
2023, donde la media pre-test obtuvo un indice de 1,90 m3/h y la media post-test
registr6 13,42 m3/h determinando su incremento en 11,52 m3/h la valoracion
promedio de la reutilizacion directa del agua residual generada por la empresa
siderargica. Los resultados inferenciales expresados en el nivel de significancia
obtenido de 0,000 conllevaron en base a la regla de decisién (p< 0,05) el rechazo
de la hipétesis nula y aceptacion de la hipétesis alterna, determinando que, la
aplicacion del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la reutilizacién
directa del agua residual generada en una empresa siderurgica Pisco, 2023.

La aplicacién del plan de gestion ambiental mejoré significativamente la
reutilizacion indirecta del agua residual generada por la empresa siderargica, Pisco
2023, donde la media pre-test obtuvo un indice de 4,51 m3h y la media post-test
registro 5,48 m3/h determinando su incremento en 0,97 m3/h la valoracion promedio
de la reutilizacién indirecta del agua residual generada por la empresa siderurgica.
Los resultados inferenciales expresados en el nivel de significancia obtenido de
0,000 conllevaron en base a la regla de decision (p< 0,05) el rechazo de la hipotesis
nula y aceptacion de la hipotesis alterna, determinando que, la aplicacion del plan
de gestion ambiental mejord significativamente la reutilizacion indirecta del agua

residual generada en una empresa siderurgica Pisco, 2023.



VII.RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa afianzar y fortalecer los planes de gestion
ambiental en el contexto de la economia circular, para reducir significativamente la
creciente demanda sobre las fuentes de agua natural, asi como la reduccion del
volumen de agua residual vertidas en el area de lagunas de oxidacién, y la mayor
extension de ellas, mitigando los niveles de contaminacion del suelo y del aire que
corresponde a las areas aledafias a dichos depdésitos de las aguas residuales, que
contienen altos niveles de concentracion de metales y sustancias contaminantes.

Se recomienda a la empresa desarrollar el mejor aprovechamiento de las
aguas residuales industriales, buscando maximizar su aplicacién en los procesos
productivos, buscando excluir unicamente cuando los flujos de agua residual
contengan altos niveles de concentracion metélica y sean inutilizables.

Se recomienda a la empresa incentivar y consolidar en los trabajadores la
conciencia ambiental difundiendo permanentemente los beneficios e importancia
de la preservacion de los recursos hidricos en el contexto de la economia circular,
teniendo como finalidad la incorporacion de las mejores practicas y procesos para
minimizar el impacto ambiental de la organizacion, controlando aspectos derivados

de sus operaciones, al igual que el monitoreo del impacto sobre el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo. Matriz de operacionalizacién

. o Definicién . . . Escala de
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores _
operacional medicion
Identificacion
El Plan de Gestién Planear de objetivos
ambiental se y de procesos
Un plan de gestion ambiental es un fundamenta en el Programacion
plan integral que especifica los concepto de H y desarrollo
. : acer
Variable pasos para minimizar el impacto Planificar, Hacer, de
: . ue la actividad humana (o - -
independiente: d . ( Verificar y Actuar actividades Escala
productiva) genera en el medio
Plan de ambiente, incorporando | (PHVA), también . Nominal
_, . . : ) . e Seguimiento
gestion consideraciones ambientales en el | conocido como ciclo Verificar o
ambiental | &mbito industrial (Navqi et al.,| mejora continua. y medicion
2023). La aplicacién desarrolla
Vi Se describen las
actl_wdad_es, c_on un proce_so de Acciones de
mejoramiento integral y continuo. cuatro fases de la ]
] Actuar mejora
metodologia. _
continua
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Escala de

Variable Definiciéon conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores .
medicion
o Volumen de agua
) El agua regenerada | Reutilizacion N
Se define como el empleo _ reutilizada
o COMO un recurso directa
de agua ya utilizada para ' o Volumen de agua tratada
o hidrico adicional
nuevas aplicaciones con los _
. o derivado de un
Variable requisitos legalmente _ )
_ _ _ ] proceso industrial de
dependiente: | establecidos. Siendo asi, el »
o _ depuracion. De Escala
Reutilizacion reuso hidrico supone el
acuerdo con Antunes y de razén
del agua aprovechamiento posterior
. B Pasold (2019), la e, Volumen de agua
residual del agua ya utilizada de o Reutilizacion reutilizada
reutilizacion del agua indirecta

manera previa y
convencional (Paucar e
lturregui, 2020, p. 8).

residual se aplica de 2
maneras. Reutilizacion
directa y reutilizacion

indirecta

Volumen de agua tratada
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Anexo: Instrumento de la investigacién

REPORTE DE MEDICION

PRE TEST

&5 PARAKAS SERVIS SAC

SERVICIOS INTEGRALES PARAKAS SAC

FECHA
RESPONSABLE
SUPERVISOR

Medicion

ALIMENTACION

PERMEADO

RECHAZO

Flujo m*/h

pS/cm |Hierro| ph

Cloruro

Flujo m*/h

uS/cm |Hierro| ph

Cloruro

Flujo m3/h

uS/cm | Hierro

ph

Cloruro

w

w |~ e

=]

10

11

12

13

14

15

44



REPORTE DE MEDICION

POST TEST

& PARAKAS SERVIS SAC

SERVICIOS INTEGRALES PARAKAS SAC

FECHA
RESPONSABLE
SUPERVISOR

Medicion

ALIMENTACION

PERMEADC RECHAZO

Flujo m3/h

uS/em

Hierro

ph

Cloruro

Flujo m*/h | pS/cm |Hierro| ph Cloruro | Flujo m*/h | uS/cm |Hierra| ph

Cloruro

[t=]

10

11

12

13

14

15
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& PARAKAS SERVIS SAC

SERVICIOS INTEGRALES PARAKAS SAC

REPORTE DE MEDICION FECHA
RESPONSABLE
SUPERVISOR
POST TEST
ALIMENTACION PERMEADO 2 RECHAZO 2
Medicién
Flujo m*/h| pS/em |Hierro] ph Cloruro | Flujo m*/h | uS/cm | Hierro| ph Cloruro | Flujo m3/h | uS/cm |Hierro] ph Cloruro

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

RESULTADO APLICACION OSMOSIS 2
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Anexo Base de datos de la investigacion

PRE TEST
T AUMENTACION PERMEADO RECHAZO
Flt_ljgm’/hl uSjem | Hierro | ph | Cloruro | Flujom®/h| pSfcm | Hierro | ph | Cloruro | Flujom®/h| pSjcm | Hierro | ph | Cloruro

1 650 2200] 036 7.85] 37560 426 658 017 777 17900 219 6821 000] 791] 58930
2 660 2299 012] 7.80] 639.00] 443 661 014] 7.41] 19800 218 6172  007]  7.72] 156200
3 654 2104] o040 772 654.00] 432 665 016]  7.69] 18400 223[ 6268]  033]  7.76[ 1349.00
4 652 2194 o1 779] e4200] 433 657 05| 7.0 175.00 219 6050 022] 7.88[ 142000
5 678 215 o010  7.80] 625.00] 435 652 018  7.62] 196.00 221 6084] 005|788 156200
6 653 2299 012]  7.80] 639.00] 417 66.1] 020 769] 17400 218 6172]  007]  7.77] 156200
7 639 2104] 040] 772] eaL00] 435 667| 014 764 18700 203[ 6268] 033 7.76[ 1,343.00
3 669 2352 o0s] 779 639.00] 445 658] 01| 771] 19300 212 6107]  031]  7.74] 1619.00
9 672 2273 017|782 645.00] 453 654 021 768 17100 217] 6150 o058|  7.86[ 1,689.00

10 6e4] 2111 o01s]  7.78] 639.00] 466 663 015 7.72] 187.00 218 6558 100] 7.62[ 184600

11 680] 2001 022 7.66] 635.00] 464 651 06| 764 18400 216] 6,078] 043 7.79] 1,704.00

12 653 252] 054 7.80] 795.00] 425 657] 014] 769 17600 24 6152 137]  7.58] 161200

13 615 2257]  o017] 772 781.00] 402 660 018]  7.65] 17500 213 6763  057]  7.73[ 1.867.00

14 620 1992 o021 776] 639.00] 406 662 021 763 18300 224 559%| 157 7.77] 1,065.00

15 615 2191 043  7.78] 639.00] 406 657] 022  7.64] 19100 207] s5774]  126]  7.84] 1668.00

POST TEST RESULTADO APLICACION OSMOSIS 2
i ALMENTACION PERMEADO RECHAZO PERMEADO 2 RECHAZO 2

—— Fluom*/h| uS/em [ Hierro | ph [ Cloruro | Flujom®/h] pS/em [ Hierro [ ph | Cloruro [ Flujo m*/h] uSjem [ Hiero [ ph [ Cloruro | Flujo m¥/h] pSfem [ Hiero | ph [ Cloruro [ Fijom*/h] pS/em | Hiemo [ ph [ Cloruro
1 640 225s] 008|779 639.00 435 667 014] 769 17600 207| 6050 022] 7.88[ 1420.00 119 15040] 078 7.79] 247.00 s.§| 154210  130) 780 26%0
2 628 2187 o017] 7.2 64500 405 660/ 018 765 175.00 223 6084 00s| 7.88 156200 125 14750 074 785 24600 9g] 1541000 140] 763 26540
3 647 2081 018]  7.78] 639.00] 431 662 021 763 18300 216 6172]  007]  7.77] 156200 117 14950 o76] 7.8¢] 26100 98] 151010 160  7.74] 26450
4 633 2130 017]  7.72] 78L00] 421 657 022 764 19100 212[ 6268] 033 7.76[ 1,343.00 109] 14850 071  765] 24500 103 1512400  170]  7.78] 27840
5 657 2124] 022] 766 639.00] 45 652 018 762 196.00 212 6150  058]  7.86] 1,689.00 104] 15120 073  763] 23400 108] 154520] 140  767] 27450
[3 644 22671 054] 7.80] 795.00] 405 661 0200 769 17400 239] 6558  100]  7.62[ 1846.00 109] 14870 074 774 254.00 130 154780] 110]  7.74] 26980
7 665 21%0] o017] 772] 78L00] 443 667 014 764 197.00 217] 6078] 048] 7.79] 170400 117| 14920 o078 765 246.00 100] 1500000 150] 774 28750
3 642 2257 021  7.76] 639.00] 435 66.1| 014 741] 13800 207 6152  137]  7.58] 161200 104] 15130 o075 741 28800 103[ 1541200  130] 773 28740
9 663 2243] 043 778 635.00] 47 665 016] 769 179.00 236] 6763 o057 7.73[ 1867.00 116] 15170 076 7.84] 249.00 120 153a10] 134 769] 26750
10 682 2105] 03] 7.5 375.60] 453 657 015]  7.80[ 179.00 229 5596 157  7.77( 1,065.00 105 15120 o081 781 26100 124 149780] 140 787 28140
1 685 2016] 012] 7.80 639.00] 447 667| 014]  754] 187.00 238 5774]  126]  7.84| 1668.00 106] 15130] 078]  7.83] 24500 132] 149650 170  7.67] 28340
1 667] 2579 o040 772 es400f 426 658 013 771] 13800 241) 60s0] o022| 788 142000 111 14970] o082 779 24300 130 1532100  1e0]  769[ 26470
13 682 2503 o011l  7.73] e42.00] 443 654 021 768 17100 239 6268 033 7.76] 1,343.00 104] 14960 087 787] 26100 135] 189750 120]  7.78] 25470
14 692 2223 o040 772 e4r00f 453 663 015]  772] 187.00 233 6107 031 774 1619.00 114 14850 088] 7.89] 26200 125] 1504200 130]  7.77] 26850
15 677 2412] o00s]  7.79] 639.00] 436 678 02 78 19100 261 6150 o058  7.86[ 1,689.00 106 14850 081  77] 25800 135] 151640 150]  7.87] 25780
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PRE TEST

Medicion

Reutilizacion

10

lls

6.

6.2

68

6.0

9

1

65

57

10

10

43

10

63

Medicion Fjorh
Alment. | Permeado| Rechazo
1 650 26 219
2 66.0 43 18
3 654 £320 23
4 6.2 433 219
5 678 435 21
6 6.3 “ur 218
1 639 435 203
8 66.9 “5 212
9 672 $H3 A7
10 684 66 218
11 680 B4 216
12 65.3 25 24
13 615 020 213
14 620 06 24
15 615 06 A7
Total 9794 6488 352
Promedio| 6529 4325 2168
% 10000]  67.00 3300

%.1

. Fljom’h " Reutlizacion :
edor Limpiezaind.| Regadi | Exclusion i diecta | indirecta g Oud
1 20 50 149 1 20 50 149
2 15 6.0 143 2 15 60 143
3 25 40 158 3 25 40| 158
4 20 42 157 4 20 42 157
5 15 53 15.3 5 15 53 153
6 20 40 158 6 20 40 158
i 20 33 15.0 7 20 33 150
8 20 50 142 8 20 50 142
9 15 50 152 9 15 50 152
10 25 32 16.1 10 25 320 161
11 20 50 146 11 20 50 146
12 20 50 154 12 20 50| 154
13 14 29 170 13 14 29 110
14 20 50 154 14 20 50| 154
19 16 47 144 19 16 47/ 144
Total 285 676 2291 Total 285 676/ 2291
Promedio 190 451 B Promedio| 190 451 1827

% 291 630 2339 % 876/ 2079 7045
Dist 7045

Promedio

641
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POSTTEST

Medicion A7)
Aliment. | Permeado | Rechazo

1 64.0 435 207

2 628 405 223

3 647 431 2186

4 63.3 421 212

5 B5.7 445 212

b 644 405 239

li 66.5 4438 217

8 64.2 435 207

9 66.3 427 236

10 66.2 453 229

11 68.5 447 238

12 66.7 426 24.1

13 68.2 443 239

14 69.2 453 239

15 67.7 436 24.1
Total 990.4 6510 3396
Promedio 66.03 43400 2264
% 100.00 6700 33.00

Medicion AL
Permeado |Limpiezaind.| Regadio | Exclusion
1 19 22 3.2 14
2 1235 19 34 25
3 "1 21 48 32
4 108 18 3.5 30
5 104 23 59 28
b 108 21 34 5.5
7 "1 23 58 19
8 104 23 49 31
9 18 27 53 40
10 105 21 36 47
1" 108 18 49 6.5
12 1.1 23 3.7 5.0
13 104 31 6.2 42
14 14 32 59 34
15 108 26 38 5.0
Total 1666 348 822 56.0
Promedio 111 232 548 373
% 16.82 3.51 8.30 860

Medcion| _Redizztn - .0 o Medicion Reuiizacién
directa indirecta
1 141 52 14 1 19.3
2 144 54/ 25 2 19.8
3 138 46 32 3 184
4 127 55 30 4 18.2
5 127 59| 28 5 18.6
6 130 54/ 55 6 184
7 140 58/ 19 7 19.8
8 127 49/ 31 8 176
9 143 53 40 9 196
10 128 56 47 10 18.2
11 124 49| 85 11 173
12 134 57 50 12 19.1
13 135 62| 42 13 197
14 148 59 34 14 205
15 132 59 50 15 19.1
Total 2014 822 560 Total 2836
Promedio 1343 548 371 Promedio 18.91
% 531 2420 1649
- |[ESN 64 |
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Anexo Validaciones por juicio de expertos

Magister Jemima Fonseca Melgarejo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo

Evaluaclén por juicio de expertos

Respetado juez: Usled ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Aplicacién de
Plan de geslidn amblental para mejorar la reutliizacién del agua residual generada por
una empresa sidenirgica, Pisco, 2023", La evaluacién del instrumento es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean
utllizados eficlentemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.
1.Datos generales del luez
Nombre del juez: JEMIMA A. FONSECA MELGARE JO
Grado académico: Maeslria ( *) Doctor ()
Clinica () Soclal ()
Area de formacién académica: ==
Educativa  ( ) Organizacional (%)
Areas de experiencla profesional: INGENIERIA AMBIENTAL , SAWD
Y Gesndn AMB.
Institucién donde labora: Seaure Sodar pe Sawbd
Experiencia profesional en el drea | 2 a4 afos ()
(Tiempo en afios): Mds de 5 afos (X
Experiencia en  Investigacion
Psicométrica: (si corresponde)

2.Propésito de la evaluacion:
Vallidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3.Datos del Instrumento:

Nombre de la Prueba: | Ficha de recoleccién de datos.

Autora: Jiménez Herrera, Jasmin Fidelia

Procedencla: Pisco, Pert

Administracion: Empresa sidenirgica del sur peruano

Tiempo de aplicacién: | 3 meses.

Ambito de aplicacién: | Aceros Arequipa SAC.

Elinstrumento esta compuesto de dos variables. La variable
Significacién: Gestién Ambiental consta de 4 dimensiones y la variable
Reutilizacién del agua industrial consla de 2 dimensiones.
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Variable

Subvariable

{dimensiones)

Definicidn

Gestion

ambiental

Reutilizacion
del agua
residual

Planificar

La primera fase identifica los objetivos ambientales y
procesos necesarios, en materia de gestidn ambiental
pstablecid los objefivos considerando |3 politica
ambiental de la empresa (Mosgquera, 2022).

Indicadores: identficacion de objetivos y procesas.

Hacer

Como la segunda fase implementa los procesos.
Definidos los objetives se ejecutan las actividades
necesarias para su cumplimiento, de aceerdoe con los
tiempos programades y estipulades (Mosguera, 2022).

Indicadores: programacion y desarrollo de actividades.

erificar

Actuar

Reutilizacion
indirecta
planeadsa

Reutilizacion
directa planeada

Para establecer procesos de seguimiento y medician;
hacer un constante seguimiente a las operaciones
desarrolladas buscande operunidades de mejora gue
parantizaren la continuidad de |z aplicacidn con el
tiempo, vinculade al legro de mayores beneficios para
la organizacidn  (Mosquera, 2022). Indicadores:
ceguimiento y medicion.

Es |z fase donde se establecen decisiones para mejorar
de forma continua. En base a la etapa anterior y
fermulado el plan de accién prosigue su ejecucidn, en
pos de |z retroalmentacidn v reinicio del ciclo
[{Mosgquera, 2022). Indicadores a los planes de accidn y
mejora continua.

Ocurre cuando los efluentes, posterior a su tratamiento,
de forma planificada son wverides en las aguas
superficiales, siendo usade debidamente controladas,
parantizands que el efluente tratado se sujete al
requisito de calidad en su destino (Antunes y Pasold,
2018},

Dcurre cuando los efluentes, posterior a su tratamiento,
son encaminades directamente de su punto de
descarga hasta 2l lugar de reutilizacidn, sin ser
expulsados al medio ambiente. caso mas uwsual,

derivandose al uso industrial (Antunes y Pasold, 2018).
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5_Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento los instrumentos Ficha de Verificacion de
cumplimiento y Fichas de registro de reutilizacion de agua residual adaptado de

investigaciones precedentes. por Jimenez Hermera Jasmin en el afic 2023 con

los siguientes indicadores califigue cada uno de log items segln comesponda.

facilmente, s
decir, su sintdctica

¥ semantica son

Categoria Calificacion Indicador
1. Mo cumple con &l criteric Elitem no es claro.
El  item reguiers  bastantss
madificaciones o una modificacian
CLARIDAD
o muy grande en &l uso de lss
El item s& 2. Bajo Nivel
palsbras de acuerdo con su
comprende

significade o por |3 ordenacidn de

estas.

3. Moderade nivel

Se requiere una modificacion muy

especifica de  algunos de los

relacion logica con

la dimensidn o

3. Acuverdo (moderado nivel)

adecuadas. .
termings del ftem.
) |'El item e= claro, tiene semantica y
4. Alto nivel o
sintaxis adecusda.
1. Totakmente en desacuerda El item no tiene relacion logica con
{no cumple con el criteric) la dimensian.
COHERENCIA 2. Desacuerdo [baje  nivel de | El ftem tizne una relacion tangencial
El item tiene acuerdo) llejana con la dimensign.

| El ftem tiene una relscién moderada

con la dimenzion gque 5= esta

El item ez esencial
o importants, s

indicador que esta midiendo.
midienda. El item se encuentra estd
4. Tetalmente de acuerdo .
. relacionado con la dimension que
{ahe nivel) .
=cta midiende.
El item puede ser eliminado sin que
se vea afectada |z medicidén de Ia
1. M2 cumple con el eriterio }
RELEWVANCIA dimension.

El item tiene alguna relevancia, pera
otre ftem puede estar incluyendo lo

2. Bajo Mivel o
decir debe sar que mide este.
incluida. ' 3. Moderado nivel | El ftem es relativamente im portante.
. El item es muy relevants y debe ser
4. Alto nivel

inchuido.
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Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 & 4 su valoracion,

azi como solicitamos brinde sus observacionss gue considers pertinents

1 Mo cumple con el criterio

2_ Bajo Mivel
3. Moderado nivel
4_ Alto nivel

Pd.: el presente formato debe tomar en cusnta:

Williams v Webb (1084) asi como Fowell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto
al nimers de expertos 3 emplear. Por ofra parte, &l nimers de jusces que se debe emplear en
un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conecimiento. Asi, mientras Gable
y Wolf (1893), Grant y Davis (1987), y Lynn {1838) (citados en McoGartland et al. 2003) sugieren
un range de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifizstan que 10 expertos brindaran una
gstimacidn confiable de la validez dz contenido de un instruments (cantidsd minimamente
recomendable para construcciones de nuevos instrumentos). Si wn 80 % de los expertos han
estado de acuerdo con la walidez de un item éste puede ser incorporado al instrumento
(Voutilzinen & Liukkonen, 1885, citsdos en Hyrkds et al. {2003).

Ver : hitps:{fwww.revistasspacios com/cited 2017 /cited2017-23_pdf entre ofra bibBografia.
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Dimensiones del instrumento:
Variable independiente: Gestién ambiental

Primera dimensién: Planificar.
Objetivo de la Dimensién: Con este Indicador se determiné el cumplmiento de las actividades vinculadas a la dimension.

Indicadores Item Claridad |Coherencia| Relevancla Observac| IR dacl
Identificacion Objetivos y procesos - < * -
Segunda dimensién: Hacer
Objetivo de la Dimensién: Con esle indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimensién.
Indicadores ftem Claridad |Coherencla| Relevancia Observaci /R daci:
Implementacion Programacion y ejecucion =] q 9 =

Tercera dimension: Verificar.
Objetivo de la Dimension: Con este indicador se determind el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimension.

Indicadores ftem Claridad |[Coherencla| Relevancia Obser | IR daciones
Evaluacién Seguimiento y medicion < <% <t -

Cuarta dimensién: Actuar.
Objetivo de la Dimensién: Con esle indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimension.

Indicadores Item Claridad |Coherencia| Relevancia Obser ! /IR dacl
Retoalimentacién | Accién de mejora continua < <4 o ==

S
.....  GENESA RS ENTAL
Flrmogg

evaluador
DNI: ¥0%( 1500
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Variable dependiente: Reutilizacién del agua residual

Primera dimension: Reutiizacion indirecta planeada
Objetivo de la Dimensidn: Con esle indicador se determind el cumplimiento de las aclividades vinculadas a la dimension.
Indicadores Item Claridad |Coherencia| Relevancia Ob b ! R daclones
lReuulludc:;: Volumen de agua reutilizada 4 =
indirect Volumen de agua tralada ‘1 4]

Segunda dimension: Reulilizacion direcia planeada
Objetivo de la Dimension: Con este Indicador se determiné el cumplimiento de las aclividades vinculadas a la dimension.

Indicadores ftem Claridad |Coherencla| Rel ob 1 ! R dacl
Indicador de

lizaci Volumen de agua reuliizada -
R’:’ cocin Vol ) de agua d 4 4 ‘}

’ TR T3
MTENLRA AASENTAL
Pag CF N 253228

Firma del evaluador
DNE FoF 61900



REGISTRO NACIONAL DE

GRADOS ACADEMICOS Y TiTULOS PROFESIONALES

Resultado
Graduado Grado o Titulo Institucién
BACHILLER EN INGENIERIA AMBIENTAL
Fonseca Melgarejo, Jemima Abigail | Fecha de diploma: 17/07/15 UNIVERSIDAD DE HUANUCO
DNI70761900 Modalidad de estudios: PRESENCIAL PERU
Fecha matricula: Sin informacién (***)
Fecha egreso: Sin informacién (***)
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA AMBIENTAL
Fonseca Melgarejo, Jemima Abigail UNIVERSIDAD DE HUANUCO
DN170761900 Fecha de diploma: 20/01/17 PERU
Modalidad de estudios: PRESENCIAL
MAESTRO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, MENCION EN GESTION
AMBIENTAL
FONSECA MELGAREJO, JEMIMA UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE
ABIGAIL Fecha de diploma: 24/01/22 HUANUCO
DNI 70761900 Modalidad de estudios: PRESENCIAL PERU
Fecha matricula: 23/02/2017
Fecha egreso: 14/10/2018
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Anexo

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Aplicacion de
Plan de gestion ambiental para mejorar la reutilizacien del agua residual gensrada por
una empresa siderdrgica, Pisco, 20237 La evaluacidn del instrumento es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obienidos a partir de éste sean
utilizados eficientements; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa

colaboracidn.

1.Datos generales del juez

Mombre del juez: Albing Olivares Huapaya
Grado académico: Masstria { X ) Doctor [
. i i Clinica { ) Social [
Area de formacion academica:

Educativa { ) Organizacional (]
Areas de experiencia profesional: Ingenieria quimica, ingenieria industrial

Direccion de Ecologia, Proteccion del

ambiente y Salud Ocupacional DIRESA

Institucion donde labora:

Experiencia profesional en el area | 2a4adfios {3}
(Tiempo en afos): Mas de 5 afos (XD
Experiancia en inwestigacion

Psicométrica: (si corresponde)

2P . I I .
Validar el contenido del instrumento, por juicio de experfos.
Z.Datos del instrumento:

Mombre de la Prueba: | Ficha de recoleccion de datos.

Autora: Jiménaz Herrera, Jasmin Fidelia

Procedencia: Pisco, Perd

Administracion: Empresa sidenirgica del sur peruano

Tiempo de aplicacion: | 3 meses.

Ambito de aplicacion: | Aceros Arequipa SAC.

El instrumento esta compuesto de dos variables. La variable
Significacion: Gestidn Ambiental consta de 4 dimensiones y la variable

Reutilizacion del agua industrial consta de 2 dimensiones.
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4.5 .

Variable

Subvariable

(dimensiones)

Definicion

Gestion

ambiental

Reutilizacion
del agua
residual

Planificar

La primera fase identifica los objetivos ambientales y
procesos Necesarios, &n materia de gestisn ambiental
establecic los objetivos considerando la  politica
ambiental de la empresa (Mosquera, 2022

Indicadores: identificacion de objetivos y procesos.

Hacer

Como |3 segunda fase implementa ks procesos.
Definidos los objetivos se ejecutan las actividades
necesarias para su cumplimiento, de aceerda con los
tiempos programados y estipulados (Mosquera, 2022).
Indicadores: programacion y desarrollo de actividades.

‘\erificar

Actuar

Reutilizacian
indirecta
planeadsa

Reutilizacion

directa planeada

Fara establecer procesos de seguimiento y medicion;
hacer un constante seguimiento a las operaciones
desarrolladas buscando oportunidades de mejora que
garantizaren la continuidad de la aplicacion con el
tiempo, vinculado al kogro de mayores beneficios para
la organizacion  (Mosquers, 2023). Indicadores:
seguimiento y medicion.

Es |z fase donde se establecen decisiones para mejorar
de forma continua. En base a la etaps anterior y
fermulado el plan de accion prosigue su ejecucion, en
pos de lz retroaimentacidn y reinicio del cicle
{Mosquera, 2022). Indicadores a los planes de accidn y
mejora continua.

Ocurre cuando los efluentes, posterior a su tratamiento,
de forma planificada son wvertidos en las aguas
superficiales, siendo usado debidamente controladas,
parantizando que el efluente tratado se sujgte al
requisito de calidad en su destino (Antunes y Pasaold,
20149).

Ocurre cuando los efluentes, posterior a su tratamiento,
son encaminados directamente de su punto de
descarga hasta el lugar de reutiizacidn, sin ser
expulzados al medio ambientz. case mas ususl,

derivandose al uso industrial (Antunes y Pasold, 2018).
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5_Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento los instrumentos Ficha de Verificacion de
cumplimiento y Fichas de registro de reutilizacion de agua residual adaptado de

investigaciones precedentes. por Jimenez Hermera Jasmin en el afic 2023 con

los siguientes indicadores califigue cada uno de log items segln comesponda.

facilmente, s
decir, su sintdctica

¥ semantica son

Categoria Calificacion Indicador
1. Mo cumple con &l criteric Elitem no es claro.
El  item reguiers  bastantss
madificaciones o una modificacian
CLARIDAD
o muy grande en &l uso de lss
El item s& 2. Bajo Nivel
palsbras de acuerdo con su
comprende

significade o por |3 ordenacidn de

estas.

3. Moderade nivel

Se requiere una modificacion muy

especifica de  algunos de los

relacion logica con

la dimensidn o

3. Acuverdo (moderado nivel)

adecuadas. .
termings del ftem.
) |'El item e= claro, tiene semantica y
4. Alto nivel o
sintaxis adecusda.
1. Totakmente en desacuerda El item no tiene relacion logica con
{no cumple con el criteric) la dimensian.
COHERENCIA 2. Desacuerdo [baje  nivel de | El ftem tizne una relacion tangencial
El item tiene acuerdo) llejana con la dimensign.

| El ftem tiene una relscién moderada

con la dimenzion gque 5= esta

El item ez esencial
o importants, s

indicador que esta midiendo.
midienda. El item se encuentra estd
4. Tetalmente de acuerdo .
. relacionado con la dimension que
{ahe nivel) .
=cta midiende.
El item puede ser eliminado sin que
se vea afectada |z medicidén de Ia
1. M2 cumple con el eriterio }
RELEWVANCIA dimension.

El item tiene alguna relevancia, pera
otre ftem puede estar incluyendo lo

2. Bajo Mivel o
decir debe sar que mide este.
incluida. ' 3. Moderado nivel | El ftem es relativamente im portante.
. El item es muy relevants y debe ser
4. Alto nivel

inchuido.

59



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Leer con defenimiento los ftems y calificar en una escala de 1 & 4 su valoracion,

asi como solicitamos brinde sus observaciones gue considere pertinente

1 Mo cumple con el criterio

2_ Bajo Mivel
3. Moderado nivel
4_ Alto nivel

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb {1894) 2= como Powell (2003), mencionan que no existe Un CONSENSD respects
al nimers de expertos = emplear. Por ofra parte, el ndmers de jusces gque se debe emplear en
un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad dzl conocimiento. Asi, mientras Gable
y Walf {1893), Grant y Davis (1987}, y Lynn {1838) (citados en MeGartland et al. 2003) sugieren
un range de 2 hasta 20 expertos, Hyrk3s et al. (2003) manifizstan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de ls validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente
recomendable para construcciones de nueves instrumentos). 5ioun 80 % de los expertos han
estado de acuerde con la walidez de un item écte puede ser incorporado al instrumento
(Voutilainen & Liukkonen, 1885, citados en Hyrkas et al. {2003).

Ver : hitps:i/wwwi.revistaespacios com/cited 201 7/cited2017-23_pdf entre otra biblografia.
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Dimensiones del instrumento:

Variable independiente: Gestion ambiental

Primera dimension: Planificar.

Objetivo de Ia Dimension: Con este indicador se determind el cumplimiento de las actividades vinculadas a Ia dimension.

Indicadores tem Claridad |Coherencial Relevancia Observaciones/ Recomendaciones

Identificacion Objetivos y procesos 4 - 4

Segunda dimension: Hacer
Objetivo de la Dimension: Con este indicador se determind el cumplimiento de Ias actividades vinculadas a la dimension.

Indicadores item Claridad |Coherencia Relevancia Observaciones!/ Recomendaciones

Implementacion Programacion y ejecucion 4 - 4

Tercera dimension: Verificar.
Objetivo de la Dimension: Con este indicador se determind el cumplimiento de las actividades vinculadas a Ia dimension.

Indicadores Item Claridad |Coherencia Relevancia Observaciones/ Recomendaciones

Evaluacion Seguimiento y medicion 4 - 4

Cuarta dimension: Actuar.
Objetivo de la Dimension: Con este indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a Ia dimension.

Indicadores Item Claridad |Coherencia Relevancia Observaciones/ Recomendaciones

Retroalimentacion Accion de mejora continua 4 - 4

Firma del evaluador
DNI: 06181788
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Variable dependiente: Reutilizacion del agua residual

Primera dimension: Reutilizacion indirecta planeada
Objetivo de 1a Dimension: Con este indicador se determind el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimension.

Indicadores item Claridad |Coherencia Relevancia Observaciones/ Recomendaciones

Indicador de 2
= Lo Volumen de agua reutilizada
Reutilizacion 4 4 4
= Volumen de agua tratada
indirecta

Segunda dimension: Reutilizacion directa planeada
Objetivo de la Dimension: Con este indicador se determind el cumplimiento de las actividades vinculadas a Ia dimension.

Indicadores Item Claridad |Coherencial Relevancia Observaciones/ Recomendaciones

Indicador de o
= o Volumen de agua reutilizada
Reutilizacion 4 4 4
5 Volumen de agua tratada
directa

Firma del evaluador
DNI: 06181788



Resultado

Graduado

OLIVARES HUAPAYA, ALBINO EDUARDO
DNI 06181788

REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

Grado o Titulo

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO QUIMICO

Fecha de diploma: 15/06/98
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Institucién

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
PERU

OLIVARES HUAPAYA, ALBINO EDUARDO
DNI 06181788

BACHILLER EN INGENIERIA QUIMICA

Fecha de diploma: 09/12/97
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 15/08/1982
Fecha egreso: 17/10/1997

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
PERU

OLIVARES HUAPAYA, ALBINO EDUARDO
DNI 06181788

MAESTRO EN EDUCACION

Fecha de diploma: 15/07/19
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 14/10/2017
Fecha egreso: 20/01/2019

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
PERU
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Anexo

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado Juez: Usted ha sido selecclonado para evaluar el instrumento *Aplicacién de
Plan de gestion ambiental para mejorar la reutilizacién del agua residual generada por

una empresa siderirgica, Plsco, 2023, La evaluacién del instrumento es de gran

relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean
utilizados eficientemente; aportandoe al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1.Datos generales del juez
Nombre del juez: Mm’mq ‘Q Garay 2 evallon
Grado académico: Maestria () Doctor ()
Area de formacion académi irkaa { Yoo &

aca ; —— -
e Educativa { ) Organizacional (X

Areas de experiencia profesional: 5 anéamion 'IO A mbren -LJ)

Institucién donde labora:

Moaicpalida des

Experiencia profesional en el drea | 224 afios (X
(Tiempo en afios): Mas de 5 afos ()
Experiencia en  investigacion
Psicométrica: (si corresponde)
2.Propésito de | luacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3.Datos del instrumento:
Nombre de la Prueba: | Ficha de recoleccion de datos.
Autora: Jiménez Herrera, Jasmin Fidelia
Procedencia: Pisco, Per(
Administracion. Empresa siderurgica del sur peruano

Tiempo de aplicacién: | 3 meses,

mbito de aplicacion: | Aceros Arequipa SAC.

El Instrumento esta compuesto de dos variables, La variable
Significaciéon: Gestién Ambiental consta de 4 dimensiones y la variable
Reutliizacidn del agua industrial consta de 2 dimensiones.

Escaneado con CamScanner
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4 Soporte tedrico

Varlable

Subvariable
(dimenslones)

Definlcién

Gestion
ambiental

Planificar

La primera fase identdica los objetvos ambientales y
procesos necesarios, en materia de gastidn ambiental
eslablecid los objetivos considerando la politica
ambiental de la empresa (Mosquera, 2022).
Indicadores: identificacién de objetivos y procesos.

Como la segunda fase implementa los procesos.
Definidos los objetivos se ejecutan las actividades
necesarias para su cumplimiento, de acuerdo con los
liempos programados y estipulados (Mosquera, 2022).
Indicadores: programacién y desarrofio de actividades.

Verificar

Para establecer procesos de seguimiento y medicién;
hacer un constanle seguimiento a las operaciones
desarrolladas buscando oportunidades de mejora que
garantizaron la continuidad de la aplicacion con el
tiempo, vinculado al logro de mayores beneficios para
la organizacin  (Mosquera, 2022). Indicadores:
seguimiento y medicion,

Actuar

Es la fase donde se establecen decisiones para mejorar
de forma continua. En base a la efapa anterior y
formulado el plan de accién prosigue su ejecucion, en
pos de la retroalimentacién y reinicio del ciclo
(Mosquera, 2022). Indicaderes a los planes de accion y
mejora continua,

Reutilizacion
del agua
residual

Reutilizacién
indirecta
planeada

Ocurre cuando los efluentes, posterior a su tratamiento,
de forma planificada son vertidos en las aguas
supetficiales, siendo usado debidamente controladas,
garantizando que el efiuente tratado se sujete al
requisito de calidad en su destino (Antunes y Pasold,
2019).

Reutilizacién
directa planeada

Qcurre cuando los efiuentes, posterior a su tratamiento,
son encaminados directamente de su punto de
descarga hasla el lugar de reutilizacidn, sin ser
expulsados al medic amblente, casc mas usual,
derivandose al uso Industrial (Antunes y Pasold, 2019).

Escaneado con CamScanner
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A conlinuacién, a usted le presento los Instrumentes Ficha de Verificacion de
cumplimiento y Fichas de reglstro de reutilizacién de agua residual adaptado de
investigaciones precedentes, por Jimenez Herrera Jasmin en el afio 2023 con
los sigulentes indicadores callfique cada uno de los items segln corresponda,

Categorfa Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El ltem no es claro.
El em requere  bastanies
CLARIDAD bl
B % Baks Nl muy grande en el uso de las
m‘: b palabras de acverdo con su
DL significado o por la ordenacion de
facimente, es
dedir, su sintéctica -
: Se requiere una modificacién muy
y semanlica son
3. Moderado nivel especifica de algunos de los
adecuadas.
{érminos del Item,
El ltem es claro, tiene semantica y
4, Ao nivel R
sintaxis adecuada.
1. Totalmente en desacuerdo El llem no tiene relacién lgica con
(no cumple con el criterio) la dimensidn.
COHERENCIA 2. Desacuerdo (bajo nwelde | EI llem liene una relacion langencial
El ltem tiene acuerdo) flejana con la dimension,
relacion ldgica con El item liene una relacién moderada
la dimensién o 3. Acuerdo (moderado nivel) con la dimensidn que se esta
indicador que estd midiendo
idiendo, El e
" 4. Totalmente de acverdo ; .. MM“' —
2 relacionado con la dimensidn que
(alto nivel) .
estd midiendo.
El ltem puede ser ekminado sin que
$0 vea afectada la medicidn de la
1. No cumple con el crilerio
RELEVANCIA dimension,
El lem es esencilal El ltem tiene alguna relevancia, pero
olro item estar incluyendo lo
o importanie, es 2. Bajo Nivel : puede uy
decir debe ser que mide éste.
incluido. 3, Moderado nivel El [tem es relativamente importante.
El item relevante y debe
4, Alto nivel il s ad e
incluido.

Escaneado con CamScanner

'
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Loer con detenimiento los llems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién,
asl como solicitamos brinde sus observaclones que considere pertinente

1 No cumple con el criterlo
2. Bajo Nivel

P. Moderado nivel

EAno nivel

Pd.: el presente formato debe lomar en cuenta:

Williams y Webb (1984) asl como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto
al nimero de experios a emplear. Por olra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en
un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asl, mientras Gable
y Woll (1883), Grant y Davis (1697), y Lynn (1986) (citados en McGartiand et al. 2003) sugieren
un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una '
estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente
recomendable para consirucciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han
estado de acuerdo con la validez de un ltem éste puede ser Incorporado al instrumento
{(Voutdainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https:iiwww.revistaespacios. com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

Escaneado con CamScanner
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Dimensiones del instrumento:

Variable Independiente: Gestién ambiental

Primera dimensién: Planificar.

Objetivo de la Dimensién: Con este indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimensién.

Indicadores item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaclones/ Recomendaciones

Identificacion

Objetivos y procesos

4

kf

Q*

-

Segunda dimensién: Hacer

Objetivo de la Dimensidn:; Con este indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimensién.

Indicadores Item

Claridad

Coherencia

Relevancila

Ob lones/ R daci

Implementacion

Programacion y ejecucion

iy

ad

‘{

Tercera dimensién: Verificar.

Objetivo da la Dimensién: Con este indicador se determind el cumplbmiento de las actividades vinculadas a la dimension.

Indicadores ftem

Claridad

Coherencla

Relevancia

Observaciones/ Recomendaciones

Evaluacién Segummiento y medicion

Y,

Cuarta dimensién: Actuar.

Objetivo de la Dimensién: Con este indicador se determind el cumplimiento de las activid

ades vinculadas a la dimensién,

Indicadores ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaclones/ Recomendaciones

Retroalimentacion Accién de mejora continua

-

-t

~

-ﬂ@

7

Fmouevahadot i
DNL 73579439
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Variable dependiente: Reutilizacion del agua residual

Primera dimensién: Reutilizacién indirecta planeada .
Objetivo de la Dimensién: Con este indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimension.

indicadores ftem Claridad |Coherencia| Relevancia Observaciones! Recomendaciones
:Rn:lmor .‘:e Volumen de agua reutilizada ) ,_( 1./ i
indirect Volumen de agua tratada
Segunda dimensién: Reutilizacion directa planeada

Objetivo de |2 Dimension: Con este indicador se determiné el cumplimiento de las actividades vinculadas a la dimensién.

Indicadores item Claridad |Coherencia| Relevancia Observaciones/ Recomendaciones

'me.‘h Volumen de agua reutilizaca /_(

Reutilizacién k L -

di Volumen de agua tratada A
irects LTA
= I
/ 3
" Firma del evaluador

DNL 73 S974939
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Resultado

Graduado

‘Garay Zevallos, Marissa Peggy
DNI 73599439

REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

D D G50

(**)si existe alguna observacion en tu nombre o DNI
(haz clic aqui)

Grado o Titulo

BEACHILLER EN INGENIERIA AMEIENTAL

Fecha de diploma: 09/09/16
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 23/02/2010
Fecha egreso: 11/12/2015

Institucién

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FPERU

GARAY ZEVALLOS, MARISSA PEGGY
DNI 73599439

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA AMBIENTAL

Fecha de diploma: 27/10{17
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
PERU
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Anexo: Informe de similitud
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

a
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Resumen de coincidencias =

13 %

Se estén viendo fuentes esténdar

Caincidencias
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Aplicacion de Plan de gestion ambiental para mejorar la e
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siderdrgica, Pisco, 2023,
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4 vewscieloorgbo 1% >
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S OreIa G 0005000512801 Fuente de interne
o
ASESOR: 6 wwwdatasedemacd. <19 >
M. Kenny Ruben Jiorcid org/0000-0003-4403-4360) Fuente de ntermet
ww.coursehero.com 9
LINEA DE INVESTIGACION: 7 A <1% >
Calidad y gestion de los recursos naturales.
g Entregadoa Univ <1% >
Trabaio d e
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
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Anexo Diagrama del procesamiento del agua en la empresa siderargica.

El agua permeada es derivada al

AGUA PEIMEROA

reservorio R8e, que distribuye el recurso

hidrico a los procesos criticos de planta

\ (laminacién, horno, colada, etc.),

asimismo, el agua de rechazo se destina

A
ST

al reservorio R8c, que es la fuente de

distribucion para el regadio de jardines y

lavado de materia prima. Cuando estos

e | tres puntos descritos no consumen el

2 volumen de agua que dispone el

reservorio por condicién el agua tiene

BOMEA O ATAESON iy

CIp P e

S ]
TANQUE g i < . , L
gue ser derivada al desague, asi se tiene

una pérdida de agua. El proyecto es

S A MOWD ’

recuperar esta agua que es pérdida.

72




Reservorio R8E agua permeada y agua de rechazo

(este reservorio tiene dos compartimientos)

Linea de entrada de agua de pozos
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Reservorio auxiliar de agua de rechazo

AR -
WVITE, -
_' N LTI AT

Linea de entrada de agua de pozos
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Toma de muestra 2 en inicio de proceso agua fuente.
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Anexo Constancia de ejecucion de la investigacion

& PARAKAS SERVIS SAC

SERVICIOS INTECRALES PARAKAS SAC

CONSTANCIA DE EJECUCION DE LA
INVESTIGACION.

Por el presente documento, dejo expresa constancia que: Jasmin Fidelia Jiménez
Herrera, identificada con DNI 70123871 desarrolio el Trabajo de Investigacion con
fines estrictamente académicos titulado "Aplicacion de Plan de gestion ambiental
para mejorar la reutilizacion del agua residual generada por una empresa
siderurgica, Pisco, 2023". La investigacion conto con la autorizacion de la Empresa
para la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos, obtencion de informacion
y presentacion de los resultados obtenidos, por parte de la autora en el marco del
Programa de Titulacion 2023 desarrollado por la Universidad César Vallejo.

Y g

t/0553%409
Ing. Ronald Huarote Ormeno
Supervisor General de Operaciones
Parakas Servis EIRL

Pisco, 12 de diciembre del 2023

Conjunto Residencial Mapfre Mz “N™ Lt - 06 San Andrés - Pisco - Ica Cel. 946554549
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