Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
4T Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POSGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA

MAESTRIA EN ECOLOGIA

p
5
T
5
Z
o

TESIS

EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA DE LAS FUENTES DE
AGUA VERTIDOS CON LIXIVIADOS DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS Y SUS EFECTOS EN LA SALUD PUBLICA DE LA
POBLACION DE LA ZONA PERIFERICA DEL BOTADERO DE
CANCHARANI - PUNO.

PRESENTADA POR:

MARISOL ROJAS BARRETO

PARA OPTAR EL GRADO DE:

MAGISTER SCIENTIAE EN ECOLOGIA
MENCION EN ECOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL

PUNO, PERU

2016

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO H4[Li Nacional del
g i Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA DE MAESTRIA
MAESTRIA EN ECOLOGIA

TESIS

EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA DE LAS FUENTES DE
AGUA VERTIDOS CON LIXIVIADOS DEL BOTADERO DE RES\DUOS
SOLIDOS Y SUS EFECTOS EN LA SALUD PUBLICA DE LA
POBLACION DE LA ZONA PERIFERICA DEL BOTADERO DE
CANCHARANI - PUNO

PRESENTADA POR:

MARISOL ROJAS BARRETO

PARA OPTAR EL GRADO
ACADEMICO DE:

MAGISTER SCIENTIAE EN ECOLOGIA

MENCION EN ECOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL /

APROBADA POR EL SIGUIENTE JURADO:

PRESIDENTE ' ,
Dr %’A ‘TNO ATENCIEE MACHI
/
, -l
PRIMER MIEMBRO /5‘
A e

M Sc EDWJN ORNA RIVAS

SEGUNDO MIEMBRO

ASESOR DE TESIS

M. Cs{JAN d; AJV@

e ,,//, 7
AREA: Ecologia v
TEMA: Residuos solidos

LINEA: Calidad ambiental

Punc, 24 de agosto del 2016.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
| Altiplano

DEDICATORIA

A Dios, por estar siempre conmigo en cada uno de mis dias, iluminar mi camino
y la de mi familia.

Este trabajo se lo dedico en forma especial a mi padre Matias que, desde el
cielo, sé que él se sentird muy feliz por este logro que estuvo esperando tanto
tiempo.

A mi esposo que con su paciencia y tolerancia que me acompafa cada dia, a
mis hijas Laisha Siomara y Amara Anais que son la razén de mi existir; a mi
madre Cecilia y mis hermanos Miguel Angel y Marco Antonio, por su apoyo
moral e incondicional.

A todos mis amigos que dia a dia me impulsaron en terminar este objetivo

trazado en mi actividad profesional.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO Byl J Nacional del

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional del Altiplano, alma mater de la ciencia y
tecnologia que en sus aulas se imparten muchos conocimientos y
sabiduria.

- A la Facultad de Ciencias Biologicas, que desde hace muchos afios
atras sigue creciendo y sacando muchos profesionales lideres para el
futuro.

- Al profesor Gilmar Goyzueta Camacho que con su apoyo incondicional
acompafio en la realizacion de este trabajo.

- A mi colega y amigo Juan José Pauro Roque que con sus
conocimientos contribuy6 en el fortalecimiento de esta tesis.

- A mis colegas y amigos que incondicionalmente me apoyaron durante

la realizacion de este trabajo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




s Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 5 Nacional del
- Altiplano

INDICE GENERAL

INCICE GENEIAL......c.eceeeeeeeeeeeee e ii
INAICE 0B CUAAIOS ...ttt iv
INCICE A FIGUIAS ......ceeeeeeeeeeeee et Vi
INAICE TE BNEXOS ...ttt ee e vii
=15 8 1T o Vil
ADSITACT. ... e IX
INEFOTUCCION. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e et b e e e e eeeeenaees 1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema...........ccccoooeiiiiiiiiiiiiee e 5
1.2  Formulacion del problema............cccooiii i 8
1.3 JUSHFICACION ...ceiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 8
O ] o] 1= 11/ 1 USSR 10
1.5 HIPOIESIS. . it e e aaaaa 10

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

P22 R AN g1 (= Tod=To [T 1 (=TS 12
2.2 Marco referenCial..............uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 AMDIto de @STUAIO.......ccveieeeeiceeeie et 30
G 0 T 1Y/ 1= (oo [0 32

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

(000] 011 (V1310 ] g (<1 TE T T TP U TR TP ROPTRTRPR 79
RECOMEBNUACIONES ...oveeeee e ettt e e e eaaens 80
BibIOGrafia ... 81
F AN 1) (o T 92

iii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L3 Nacional del
- Altiplano

INDICE DE CUADROS
1. Temperaturas en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MA5) y un
punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los
lixiviados generados de los residuos solidos del botadero de Cancharani, en
los meses de enero y junio del afio 2015..........cccoeveieiiiiiieiiiii e, 43
2. pH de cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MA5) y un punto de
referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los lixiviados
generados de los residuos sélidos del botadero de Cancharani, en los meses
de enero y junio del afo 2015.........coiiiiiiiiiiee e 46
3. Solidos disueltos totales en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a
MADS) y un punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas
por los lixiviados generados de los residuos sélidos del botadero de
Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015. ............ccc.veeee. 50
4. Fosforo total (FT) en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MA5) y un
punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los
lixiviados generados de los residuos sélidos del botadero de Cancharani, en
los meses de enero y junio del afio 2015.........ccccooeeeiiiiiiiiiiiii e, 54
5. Nitrégeno amoniacal en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MAb)
y un punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los
lixiviados generados de los residuos soélidos del botadero de Cancharani, en
los meses de enero y junio del afio 2015..........cccooviieiiiiiiiiciie e 56
6. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en cinco puntos de monitoreo
ambiental (MA1 a MA5) y un punto de referencia (p-ref) en muestras de agua
influenciadas por los lixiviados generados de los residuos solidos del

botadero de Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015. .....59

iv

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO SLL4 Nacional do

7. Demanda quimica de oxigeno (DQO) en cinco puntos de monitoreo
ambiental (MA1 a MA5) y un punto de referencia (P-REF) en muestras de
agua influenciadas por los lixiviados generados de los residuos sélidos del
botadero de Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015. .....63

8. Frecuencia de afecciones neurolégicas en pobladores cercanos a botadero
de Cancharani, mes de junio del afio 2015............cccovvvviiiiiiiii e, 67

9. Frecuencia de afecciones dermatologicas en pobladores cercanos a
botadero de Cancharani, mes de junio del afio 2015................cceevvvvvivinnnnn. 70

10. Frecuencia de afecciones oculares en pobladores cercanos a botadero de
Cancharani, mes de junio del afio 2015..........cccoooeeeeiiiiiiiiiii e, 72

11. Frecuencia de afecciones gastrointestinales en pobladores cercanos a

botadero de Cancharani, mes de junio del afio 2015...............ccceevvvvvivnnnnnn. 74

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




s Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 5 Nacional del
- Altiplano

INDICE DE FIGURAS
1. Zonas de muestreo de agua en las periferies al botadero de residuos solidos

de Cancharani = PUNO. .....coueee e e e 41

Vi

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




s Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 5 Nacional del
- Altiplano

INDICE DE ANEXO

1. Encuesta realizada a los pobladores de las zonas cercanas a la zona de

B S UIO. et 93
2. Toma de muestra en el botadero de Cancharani, enero del 2015. ............ 97
3. Lixiviados derivados de los residuos solidos, enero del 2015. ................... 97

4. Analisis de las muestras de lixiviados en el Laboratorio de Aguas y Suelos

de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA — Puno), enero y junio del 2015.

vii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
- Altiplano

RESUMEN

La investigacion se realizé en el botadero de Cancharani, distrito, provincia y
Regién Puno — Peru; entre los meses de enero y junio del afio 2015,
representando a dos épocas (seca y lluviosa). Los objetivos fueron: a) evaluar
la calidad fisico quimica de fuentes de agua vertidos con lixiviados del botadero
de residuos sélidos de Cancharani —Puno y b) establecer los efectos de los
residuos sélidos en la salud publica de la poblacion de la zona periférica del
botadero de Cancharani - Puno. La metodologia consistié en evaluar la calidad
fisico quimica del agua, como son la temperatura mediante el método
electrométrico, el pH mediante el método potenciomeétrico, los sdlidos disueltos
totales mediante el método de la conductimetria, el nitrégeno amoniacal y el
fésforo total mediante el método colorimétrico y la demanda biolégica y quimica
de oxigeno mediante el método de digestiébn cerrada. Los datos fueron
contrastados con los limites maximos permisibles recomendados en el D. S.
015-2015-MINAM, categoria 4 Conservacion del Ambiente Acuaticos (rios de
la sierra) y evaluados mediante pruebas descriptivas (promedio) y de dispersion
(desviacion estandar y coeficiente de variabilidad). La salud publica de la
poblacion aledafia fue registrada mediante la realizacion de encuestas. El
disefio experimental fue completo al azar, se realizé pruebas de analisis de
varianza y Duncan comparandose entre los puntos de muestreo. Entre los
resultados obtenidos, se determind que las aguas influenciadas por los
lixiviados presentaron los siguientes valores: la temperatura oscilé entre 6.95 y
10.00 °C, el pH fluctuo entre 6.26 y 8.26 unidades; los sdlidos disueltos totales
variaron entre 68.00 y 6590.00 mg/l; las cifras de fosforo oscilaron entre 3.11y
24.72 mgl/l; los valores de nitrégeno amoniacal fluctuaron entre 0.17 y 10.91
mg/l; la DBOs varié entre 24.43 y 3375.18 mg/l y la DQO fluctué entre 61.18 y
7139.44 mgl/l. De la calidad fisico quimica del agua evaluada, se estima que
podrian originar diversos malestares, en la salud publica de la poblacion que
habita en la zona periférica al botadero de Cancharani, como son los dolores
de cabeza (90%), nerviosismo (16%), irritacion (20%) e insomnio (12%);
asimismo de afecciones en la piel en un 52% y de trastornos oculares en un
28%; y la presencia de afecciones digestivas como diarreas (36%), nauseas
(32%) y gastritis (76%). Se concluye afirmando que la inadecuada disposicion
de los residuos sélidos en el botadero de Cancharani influyen sobre la calidad
fisico quimica del agua y las personas que habitan en las proximidades del
botadero de residuos soélidos de Cancharani, poseen una percepcion negativa
en la salud de la poblacion de la zona de Cancharani — Puno.

Palabras clave: Botadero municipal, residuos sélidos, lixiviados, tributarios,
percepcion.
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ABSTRACT

This research was conducted in the solid waste dump of Cancharani in the
District, Province of the Puno Region, in the months of January to June, which
represent both climatic seasons — rainy and dry. The objectives of the research
were: a) to assess the physiochemical quality of the water with leachate
discharges from the solid wastes in the solid waste dump in Cancharani, Puno
and, b) to determine the effects of solid wastes in the public health of the
population living in the peripheral area of the dump in Cancharani, Puno. The
methodology consisted in analyzing the physiochemical quality of the water,
such as measuring the temperature by the electrometric method; the pH by the
potentiometric method; total dissolved solids by the condutimetric method;
ammonia nitrogen and total phosphorous by the colorimetric method; and the
demand for biological and chemical oxygen by the closed digestion method. The
data was compared with the maximum permissible limits recommended in the
D.S. 015-2015MINAM, Category 4 of the Conservation of Aquatic
Environments, (mountain rivers) and evaluated by the descriptive tests (mean)
and of dispersion (standard deviation and co-efficient of variation). The public
health of the surrounding population was determined by conducting surveys.
The experimental design was completely at random, analytical tests of variance
and Duncan were conducted by making comparisons between the sampling
points. With the results obtained, it was determined that the water quality
affected by leachate presented the following values: temperatures ranged
between 6.9 — 10.00°C; PH fluctuated between 6.26 — 8.26 units; total dissolved
solids ranged between 68.00 — 6590.00 mg/I; the values of phosphorous ranged
between 3.11 — 24.72 mg/l and values of ammonia nitrogen between 0.17 —
10.91 mg/l; the DBOs ranged between 24.73 — 3375.18 mg/l and the DQO
between 61.18 — 7139.44 mg/l. Regarding the physiochemical quality of the
water analyzed, it is considered that it could cause various ailments in the public
health of the population living in the peripheral area of the dump — Cancharani.
The health problems reported were headaches (90%), nervousness (16%),
irritation (20%) and insomnia (12%); likewise skin conditions (52%) and eye
disorders (28%); also the presence of digestive disorders such as
diarrhea(36%), nausea (32%) and gastritis (76%).In conclusion, it can be
affirmed that the improper disposal of solid waste in the solid waste dump of
Cancharani affects the physiochemical quality of the water, and people living
near the dump have a negative perception regarding the public health situation.

Key words: Municipal dump, solid wastes, leachate, taxation, perception

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO J Nacional del

INTRODUCCION

El crecimiento de las urbes genera el volumen de materiales residuales, lo cual
constituye una gran dificultad ya que dichos materiales se van acumulando sin
que los agentes naturales puedan estabilizar toda esa materia, debido a la
velocidad con que esta se genera (Pineda, 2006). Otra de las causas de
deterioro ambiental en el Peru es la pobreza existente en los ambientes urbanos
y rurales. El acelerado y desorganizado crecimiento urbano esté relacionado con
la pobreza rural, y trae como resultados severos problemas ambientales en las

zonas urbanas, donde vive el 76% de la poblacion peruana (MINAM, 2009).

Se tiene grandes problemas relacionados con el manejo de los residuos solidos
en el Peru dentro de su disposicion final. Se puede observar que las ciudades,
aunque tengan un adecuado sistema de recoleccion de residuos sélidos,
estas se desechan en los rios, los lagos, las quebradas y espacios publicos en
general. Los residuos solidos se disponen en lugares abiertos, llamados
"botaderos”, por lo que es muy peligroso para el ambiente siendo un

grave riesgo para la salud de la poblaciéon (MINAM, 2009).

Los botaderos se pueden convertir en rellenos sanitarios o ser clausurados de
tal forma que el lugar quede rehabilitado sin contaminaciéon ambiental; sin
embargo, en el Peru existen muy pocas experiencias de este tipo porque la
disposicion final de los residuos soélidos es un tema que no ha tenido prioridad

en las municipalidades y tampoco en la poblacion local (CEPIS, 2002).
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El departamento de Puno presenta una poblacion de 129,832.00 y para el 2015
se tendra una poblacion de 1,415, 608 habitantes Segun el INEI 2007, este
aspecto ha traido como consecuencia que el distrito de Puno se convierta en
una ciudad con alto nivel de generacion de residuos solidos, actualmente Puno
se encuentra en un proceso de urbanizacion incrementado la generacion de los
residuos solidos, para ser posteriormente depositados en el Botadero Municipal,
los desechos solidos son arrojadas diariamente en las calles, que en épocas de
lluvias y vientos son arrastradas al Lago Titicaca, originando contaminacion del

entorno (MINAM, 2009).

En la ciudad de Puno cada persona genera 0.7 Kilogramos, de residuos soélidos
haciendo un promedio de 89 Tn/dia en total. En Puno existen en total 50 puntos
de vertido ilegal de basura y el Gnico espacio de eliminacion de estos residuos
es el botadero municipal a cielo abierto ubicado en un espacio de la comunidad
de Cancharani, que no reune por completo las condiciones exigidas por la
normatividad dentro de los parametros correspondientes, tal como se menciona

en la guia técnica del CONAM (2006).

La importancia de realizar este trabajo de investigacion se fundamenta, en el
hecho de existir una mala disposicion de los residuos sélidos por parte del
municipio, lo que implica al deterioro de la calidad fisico quimica de las fuentes
de agua y el entorno humano. La inadecuada implementacion y el mal manejo
del sitio de disposicion final de residuos solidos; y el deficiente control sanitario
puede ocasionar riesgos para la comunidad vecina y dafios al medio ambiente;

como la contaminacion del agua, la descomposicion de la basura que genera
2
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liquidos (lixiviados) que pueden contaminarse con una gran diversidad de
agentes bioldgicos (bacterias, virus) y quimicos (metales, pesticidas, solventes
organicos) en su migracion a través del vertedero, los lixiviados pueden filtrarse
hacia las aguas superficiales y alcanzar las aguas subterraneas que formarian
parte de los rios y pozos todo esto constituye un peligro para la vida silvestre y

para la salud de los vecinos (Acurio et al., 1997).

Un botadero es un espacio donde se eliminan los residuos sélidos sin ningun tipo
de control; producen olores desagradables, gases y liquidos contaminantes. En
los botaderos estan los recicladores y criadores de cerdos que ponen en riesgo
su salud y contaminan el ambiente. Los botaderos contaminan las aguas
superficiales y subterraneas, el suelo y el aire; generando malos olores y es un lugar de
proliferacién de insectos y roedores que ocasionan enfermedades. Ademas, los
botaderos no estan permitidos por la ley (Dentro de la VI Disposicidon
Complementaria de la Ley General de Residuos Soélidos 27314 del 21 de julio de

2000) (CONAM, 2006).

El capitulo 21 de la agenda 21, establece los lineamientos para un manejo
integral de los residuos solidos municipales como parte del proceso del
desarrollo sostenible, ademas se establece que en el manejo de los residuos se
debe considerar la minimizacion de la produccion, el reciclaje. La recoleccion, el
manejo y disposicion final adecuados; de tal forma que cada pais y cada ciudad

determinaran sus programas.
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Todo ello permitirh evaluar la calidad fisico quimica de las fuentes de agua
vertidos con lixiviados en relacidon a los residuos sdlidos ademas de permitir en
mejorar el PIGAR del 2013, donde se debera de tomar en cuenta a la poblacion
gue vive en los alrededores de Cancharani que actualmente tiene una poblacion
censada de 330 habitantes Segun el INEI, Censos Nacionales del 2007: XI de
poblacién y VI de vivienda que de una u otra manera esta directamente afectada
por el botadero, estableciendo los efectos de este en la salud publica de la
poblacién que se tiene en ese lugar; alterando o afectado también el entorno

natural del sector.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El crecimiento de las urbes genera el volumen de materiales residuales, lo
cual constituye una gran dificultad ya que dichos materiales se van
acumulando sin que los agentes naturales puedan estabilizar toda esa

materia, debido a la velocidad con que esta se genera (Pineda, 2006).

Otra de las causas de deterioro ambiental en el Peru es la pobreza existente
en los ambientes urbanos y rurales. El acelerado y desorganizado
crecimiento urbano esta relacionado con la pobreza rural, y trae como
resultados severos problemas ambientales en las zonas urbanas, donde vive

el 76% de la poblacion peruana (MINAM, 2009).

Se tiene grandes problemas relacionados con el manejo de los residuos

soélidos en el Peru dentro de su disposicion final. Se puede observar que las
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ciudades, aunque tengan un adecuado sistema de recoleccion de
residuos solidos, estas se desechan en los rios, los lagos, las quebradas y
espacios publicos en general. Los residuos solidos se disponen en lugares
abiertos, llamados "botaderos”, por lo que es muy peligroso para el ambiente

siendo un grave riesgo para la salud de la poblacion (MINAM, 2009).

Los botaderos se pueden convertir en rellenos sanitarios o ser clausurados
de tal forma que el lugar quede rehabilitado sin contaminacion ambiental,
sin embargo, en el Peru existen muy pocas experiencias de este tipo porque
la disposicion final de los residuos soélidos es un tema que no ha tenido
prioridad en las municipalidades y tampoco en la poblacién local (CEPIS,

2002).

El departamento de Puno presenta una poblacion de 129,832.00 y para el
2015 se tendra una poblacion de 1,415,608 habitantes segun el INEI 2007,
este aspecto ha traido como consecuencia que el distrito de Puno se
convierta en una ciudad con alto nivel de generacion de residuos sélidos,
actualmente Puno se encuentra en un proceso de urbanizacién incrementado
la generacion de los residuos sélidos, para ser posteriormente depositados
en el botadero municipal, los desechos solidos son arrojadas diariamente en
las calles, que en épocas de lluvias y vientos son arrastradas al lago Titicaca,

originando contaminacion del entorno (MINAM, 2009).

En la ciudad de Puno cada persona genera 0.7 Kg de residuos sodlidos

haciendo un promedio de 89 Tn/dia en total. En Puno existen en total 50
6
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puntos de vertido ilegal de basura y el Unico espacio de eliminacion de estos
residuos es el botadero municipal a cielo abierto ubicado en un espacio de la
comunidad de Cancharani, que no reune por completo las condiciones
exigidas por la normatividad dentro de los parametros correspondientes

(CONAM, 2006).

Los impactos ambientales producidos por el mal manejo de los residuos

sélidos, como:

- Una mala implementacién y un mal manejo del sitio de disposicién final de
residuos solidos.

- Un control sanitario inadecuado puede originar riesgos para la poblacion
y dafios al medio ambiente; como la contaminacion del agua, la
descomposicion de la basura produce liquidos (lixiviados) que contaminan
con agentes bioldgicos (bacterias, virus) y quimicos (metales, pesticidas,
solventes organicos) en su migracion a través del vertedero, los lixiviados
pueden infiltrarse hacia las aguas superficiales y alcanzar las aguas
subterraneas contaminando los rios y pozos, siendo un peligro para la
vida silvestre del lugar y para la salud de los vecinos.

- La contaminacion del aire; se da por el gas liberado el cual contribuye a
un problema macroecoldgico como es el efecto invernadero. Asimismo, la
emision de hidrocarburos organicos volatiles puede contribuir a la
formacion de ozono.

- Por ultimo, el conjunto de peligros inherentes a los vertederos
incontrolados repercute también en un problema econémico, debido a la

desvalorizacion de los terrenos circundantes, por lo tanto, nos debemos
7
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plantear la siguiente pregunta: ¢Los residuos soélidos ubicados en el
botadero de Cancharani, causa lixiviados, alterando el entorno humano

de la poblacion de la zona periférica del botadero de Cancharani — Puno?

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL.:
¢, Como los lixiviados del botadero alteran la calidad fisico quimica del agua y

sus efectos en la salud de la poblacién del botadero de Cancharani — Puno?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

- ¢Como los lixiviados influirdn en la calidad fisico quimica del agua vertidos
del botadero de Cancharani - Puno?

- ¢Cual sera el efecto de los residuos solidos en la salud de la poblacion de

la zona periférica del botadero de Cancharani — Puno?

1.3 JUSTIFICACION

La importancia de realizar este trabajo de investigacion se fundamenta, en el
hecho de existir una mala disposicion de los residuos solidos por parte del
municipio, el efecto en la salud de la poblacion. EI mal manejo del sitio de
disposicion final de residuos sélidos; y el bajo control sanitario puede generar
riesgos para la poblacion y dafios al medio ambiente; como la contaminacion

del agua, debido a que la basura genera los liquidos (lixiviados) que
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contaminan con una gran variedad de agentes biologicos (bacterias, virus) y

quimicos (metales, pesticidas, solventes organicos) (CEPIS, 2002).

Por otro lado, se tiene a las poblaciones expuestas a los agentes fisicos,
quimicos y bioldgicos de los residuos solidos municipales son los
trabajadores formales e informales que manipulan residuos; la poblacién no
servida; la que vive cerca de los sitios de tratamiento; la poblacion de

segregadores y sus familias (Acurio et al. 1997).

Un botadero es un espacio donde se eliminan los residuos sélidos sin ningan
tipo de control; producen olores desagradables, gases Yy liquidos
contaminantes. En los botaderos estan los recicladores y criadores de
cerdos que ponen en riesgo su salud y contaminan el ambiente. Los
botaderos contaminan las aguas superficiales y subterraneas, el suelo y el aire;
generando malos olores y es un lugar de proliferacion de insectos y roedores que
ocasionan enfermedades. Ademas, los botaderos no estan permitidos por
la ley (Dentro de la VI Disposicion Complementaria de la Ley General de

Residuos Sdlidos 27314 del 21 de julio de 2000) (CONAM, 2006).

Todo ello permitira evaluar la calidad fisico quimica de las fuentes de agua
vertidos con lixiviados del botadero de residuos solidos; ademas de permitir
en mejorar el PIGAR del 2013, donde se debera de tomar en cuenta a la
poblacidn que vive en los alrededores de Cancharani que actualmente tiene

una poblacion censada de 330 habitantes (segun el INEI, Censos Nacionales
9
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del 2007: XI de poblacion y VI de vivienda) que de una u otra manera esta
directamente afectada por el botadero en relacion a la salud publica de la

poblacién que vive a los alrededores del botadero de Cancharani.

1.4 OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar la calidad fisico quimica de las fuentes de agua vertidos con
lixiviados del botadero de residuos soélidos y sus efectos en la salud publica

de la poblacion de la zona periférica del botadero de Cancharani — Puno.

Objetivos especificos

- Evaluar la calidad fisico quimica de las fuentes de agua vertidos con
lixiviados del botadero de residuos sélidos de Cancharani — Puno.

- Establecer los efectos de los residuos solidos en la salud publica de la

poblacién de la zona periférica del botadero de Cancharani — Puno.

1.5 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL:

Los factores fisico quimicos de las fuentes de agua vertidos de los residuos

solidos se encuentran alterados por sus lixiviados y afectan en la salud

publica de la poblacién de la zona periférica de Cancharani - Puno.

10
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HIPOTESIS ESPECIFICAS:

- Lacalidad fisico quimica de las fuentes de agua vertidos con lixiviados del
botadero de residuos soélidos de Cancharani — Puno son diferentes segun
las distancias de los puntos de muestreo.

- Los residuos solidos del botadero de Cancharani — Puno origina efectos

en la salud publica de la poblacion que habita en la zona periférica.

11
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Medina (2011), en estudios realizados sobre la caracterizacion de residuos
soOlidos domésticos en funcion a los factores socio econdémicos de la ciudad de
Ayaviri — Puno, tuvo como resultados que el promedio de produccién per capita
(PPC) de residuos domésticos para la ciudad de Ayaviri es de 0.359 kg/hab/dia,
el estrato alto 0.384, el estrato medio 0.369 y el estrato bajo 0.325 kg/hab/dia.
En la ciudad de Ayaviri el estrato socioeconomico bajo tiene mayor porcentaje
de residuos en materia organica mientras que el estrato alto genera mayor

porcentaje de residuos de papeles, plasticos y metales.

Trigos (2010), en estudios realizados sobre el efecto del manejo de residuos
sélidos en la salud de los trabajadores de limpieza publica de los municipios de

Puno y Juliaca — 2009; sefialan un efecto negativo de dafio a la salud en los

12
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trabajadores de limpieza de los municipios de Puno y Juliaca, por el inadecuado
manejo de residuos solidos. Los sistemas de manejo de residuos solidos, de
Puno y Juliaca, presentan deficiencias en el orden técnico operativo y

administrativo.

Espinosa et al. (2010), reportaron que los lixiviados generados en un vertedero
de residuos sélidos municipales de la ciudad de la Habana (Cuba), tuvieron los
siguientes valores: el oxigeno disuelto fue de 0 mg/l en todos los muestreos, la
conductividad eléctrica oscil6 entre 1310 y 13130 uS/cm, el pH mostré6 una
tendencia hacia la basicidad de 7.93 a 8.10, la temperatura de 29.80 a 29.53 °C,
el fosforo total de 8.82 a 68.50 mg/l, los nitritos de 0.02 a 0.23 mg/I, el nitrégeno
amoniacal de 50.54 a 104.69 mg/l, los sélidos disueltos totales de 4652 a 6202
mg/l, la DBO, de 776 a 902 mg/l, DQO de 1188 a 2011 mg/l, la relacién
DBO/DQO mostrd valores de materia organica en una relacion <0.40, las
coliformes totales y fecales tuvieron en concentraciones mayores de 103

NMP/100 ml.

Goyzueta y Trigos (2009), en estudios realizados en la Rinconada, a 5200 msnm
en Puno — Perq, se afirman que el 83.3% se dedican a la mineria y el resto a
actividades comerciales para su desarrollo y supervivencia en la zona. Para
caracterizar los riesgos de salud publica de estas comunidades la poblacion
refiere que no cuenta con servicios basicos, el agua que usan proviene en su
mayoria (89%) del lago y el resto del deshielo del glacial Riticucho, en todos los
casos sin condiciones de salubridad. Los servicios de desagiie no existen,

apenas se registran 50 letrinas o pozos sépticos en todo el poblado. La
13
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produccion de residuos sélidos es de 0.54 Kg/dia/ hab, solo se recolecta el 10%,

el resto es acumulado en todo el poblado.

Hristivski et al. (2007), en Macedonia, realizaron un estudio de caracterizacion
de los residuos solidos municipales, con la finalidad de mejorar el
establecimiento de estrategias de manejo de los residuos sélidos, se estimé la
tasa de generacion diaria PPC, el peso en volumen de los residuos compactados
y no compactados, asi como la generacion diaria del volumen per capita. Estas
dos variables son indispensables para la asignacion de vehiculos de recoleccion,

asi como para la operacién de sitio de disposicion final

Valderrama (2006), en estudios realizados sobre el manejo de residuos soélidos
y salud de familias que habitan proximas a la bahia interior del Lago Titicaca-
2006, indica que el 28.7% de las familias nunca practica la minimizacién de los
residuos solidos (RS); 25,4% nunca almacenan los RS en recipientes con tapa,
24.8% nunca usan recipientes impermeables para RS; 31.7% nunca evitan que
las lluvias ingresen al recipiente de RS; 26.1% evacuan sus RS una vez por
semana; 9.5% disponen sus residuos sélidos en la bahia; 11.6% evacuan sus
heces en la bahia; 14.6% nunca lavan sus manos luego de manipular los RS.
Existe mayor porcentaje de RS inorganicos en un 83.3% y en organicos 54.6%,
indicando sintomatologias neuropsiquicas que fue de 52.7%; la mayor parte
corresponde a cefaleas en un 65.3% Yy los disturbios digestivos fue de 41.6% y

la mayor prevalencia corresponde a nauseas.

14
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Bel (2005), en la investigacion, analisis de los gastos municipales por el servicio
de residuos solidos, se encontré6 que la cantidad de residuos solidos y la
proporcion de residuos reciclables tienen una relacion muy significativa con el
gasto de mayor proporcion de residuos potenciales para el reciclaje, la frecuencia
de recoleccion, el nivel salarial y la actividad turistica incrementan el costo del
servicio, esto lo atribuye al aumento de viajes de recoleccion (ingresos altos y

actividades turisticas).

Rojas (2004), en la investigacion sobre la cantidad y disposicion final de residuos
sélidos en la ciudad de Puno, concluye que la produccion de residuos sélidos es
de 89 247 kg/dia, con una incidencia en horas de la noche a partir de las 6:30
pm teniendo una PPC de 0.74 kg/dia los mismos que son producidos por

viviendas, instituciones, comercio, hoteles, colegios, mercados.

Ferro (2004), realiz6 un estudio en el marco del proyecto Modelo Urbano para la
salud ambiental (MUSA) de CARE Pera, denominado monitoreo de los riesgos
de la salud ambiental derivados de una adecuada gestién de residuos soélidos;
con el objetivo de contribuir a la construccion instrumental de un sistema de
monitoreo local de riesgos de salud ambiental en zonas periurbanas,
principalmente utilizando la metodologia PACE-EH para la identificacion de los
indicadores relacionados a la inadecuada gestion de los residuos sélidos, dando
como resultado que dicho estudio recomienda el uso de 27 indicadores
relacionados a la gestion inadecuada de residuos solidos, los cuales deben ser
sometidos a monitoreo local con ayuda de 20 instrumentos, lo que finalmente

permitira la elaboracion de planes de riesgo sanitario.
15
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CIIMSA (2004), Comité Interinstitucional para el mejoramiento de la salud
Ambiental de Puno, ayud6 a diferentes instituciones nacionales e
internacionales, a elaborar el Plan Integral de Gestion Ambiental de R. S. de
Puno (PIGARS — Puno). En el cual se realiz6 un diagnostico por las empresas,
para una poblacién de 111722 habitantes de la ciudad de Puno, que generaban

74.7 Ton/dia (0.67 Kg/Hab).

Valderrama (2004), en la investigacion sobre contaminacion por residuos solidos
urbanos en el malecén turistico de la bahia interior del lago Titicaca de la ciudad
de Puno, concluyeron que los residuos sélidos que contaminan la bahia son
principalmente de naturaleza organica (70%). Los residuos inorganicos estan
compuestos por fierros (21%), botellas PET descartable (15%), bolsas de
plastico (13%), latas (10%), vidrios (7%), entre otros, y los organicos por
desechos de cocina — alimentos (54%), heces (19%), huesos (11%), papeles y

cartones (8%), arbustos (4%) y otros.

Concepcion et al. (2003), realizaron un estudio de 15 municipios de la ciudad de
la Habana a principios del afio 2003, con el fin de evaluar el comportamiento de
algunos indicadores relacionados con el saneamiento ambiental y el trabajo de
la comunidad en la prevencion del dengue, para lo cual se utilizé el método de
EPI cluster. Se aplico una encuesta a un total de 3150 personas de 15 a mas
afnos y a la vez se supervisaron las viviendas de los encuestados. En el analisis

de los programas se utilizo la prueba estadistica SAS, mediante el cual se

16
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determind los porcentajes, medias, intervalos de confianza y cuartiles de los

diferentes aspectos abordados.

Ortega et al. (2001), en la investigacidn el pediatra y la Incineracion de Residuos
Sdlidos, conceptos basicos y efectos adversos en la salud humana, su objetivo
fue promover las enfermedades y efectos adversos sobre la salud humana,
especialmente durante los primeros afios de vida, asociados a los contaminantes
medioambientales generados por la incineracion de los residuos solidos,
concluyeron indicando que la incineracion emite diversos contaminantes
atmosféricos como: materia particulada, compuestos gaseosos (6xido de
nitrogeno, cloruro de hidrogeno, monéxido de carbono y dioxido de carbén),
aerosoles acidos, metales (cadmio, plomo, mercurio, cromo, arsénico y berilio),
compuestos organicos (dioxinas y furanos, policlorofenilos e hidrocarburos

policiclicos aromaticos), originando la mortalidad.

Jaramillo (1997), indica que la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y
el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS), determinaron que las poblaciones que laboran manipulando residuos
sélidos, se encuentran afectadas en su salud, destacando la presencia de fiebre

tifoidea, salmonelosis, lepra, malaria, peste bubonica, rabia etc.

2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 BOTADERO DE BASURA
El botadero, es una de las practicas de disposicion final mas antiguas que ha

utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que el mismo
17
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produce en sus diversas actividades. Se le denomina botadero al sitio donde los
residuos solidos se abandonan sin separacion ni tratamiento alguno, ese espacio
funciona sin criterios técnicos en una zona de recarga situada junto a un cuerpo
de agua, un drenaje natural, etc. En ese lugar no existe ningun tipo de control
sanitario ni se impide la contaminacién del ambiente. El aire, el agua y el suelo
son deteriorados por la formacion de gases y liquidos lixiviados, quemas, humos,
polvo y olores nauseabundos. Se puede categorizar al botadero segun el tiempo
de actividad (Tchobanoglous et al. 1994), de la siguiente manera:

e Botadero reciente: de 0 a 2 afios.

e Botadero medianamente reciente: de 2 a 5 afios.

e Botadero antiguo: de 5 a 8 afios.

e Botadero muy antiguo: de 8 a mas de 10 afios (Tchobanoglous et al., 1994)

2.2.2 Residuos sdlidos
Se dice residuos soélidos a cualquier producto, materia o sustancia generada por
la actividad del hombre o por la naturaleza, que ya no tiene mas funcién para la

actividad que lo genero (CEPIS/OPS/OMS, 2002).

2.2.3 Clasificacion de los residuos solidos

Los residuos sélidos se clasifican de diversas formas. Segun su estado fisico
éstos pueden ser: sélidos, liquidos, gaseosos o0 pastosos. Si bien, desde el punto
de vista de su estructura quimica, el origen y el destino final potencial de los

residuos, Hontoria y Zamorano (2000), los clasifican en.
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2.2.3.1 Residuos so6lidos organicos: Son aquellos que forman parte de un ser
vivo los cuales derivan de los procesos de transformacion de los
combustibles fésiles.

2.2.3.2 Residuos solidos inertes: Son no biodegradables. Proceden
normalmente de la extraccion, procesamiento de los recursos minerales,
como los de la construccion, demolicion, etc.

2.2.3.3 Residuos solidos peligrosos: Son residuos organicos, inertes que por
sus caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas no pueden ser
acopiados a procesos de recuperacion o transformacién convencionales.

2.2.3.4 Residuos soélidos de origen doméstico, derivados de mercados,
camales o mataderos, etc.

2.2.3.5 Aguas residuales, cuando no se da un sistema de depuracion, se
aplican otros sistemas adecuados.

Gases expulsados a la atmésfera en el proceso de incineracion de los residuos

sélidos y que ademas incluyen restos y cenizas. Es consecuente también

englobar los distintos componentes de los residuos en tres grandes grupos, en

funcién del tratamiento final: inertes, fermentables y combustibles (Hontoria y

Zamorano, 2000).

2.2.4 Manejo de los Residuos Salido
Es wuna técnica operativa de residuos solidos de manipuleo,
acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion
final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la
generacion hasta la disposicion final. La meta es realizar una gestion que

sea ambiental y econdmicamente adecuada. Para implementar un
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programa de manejo, el CEPIS (2002), recomienda la optimizacion de los
siguientes aspectos:

- Aspectos técnicos: La tecnologia debe ser muy sencilla en el proceso
de la implementacion, operacion y mantenimiento; debe utilizarse
recursos humanos y materiales de la zona e implementar todas las fases
desde la produccién hasta la disposicion final.

- Aspectos sociales: Se debe incentivar habitos positivos en la poblaciéon
y evitar los negativos, promoviendo la participacion y la organizacién de la
comunidad.

- Aspectos economicos: El costo de implementacion, operacion,
mantenimiento, y administracion debe ser econémicamente sostenible,
con ingresos que cubran el costo de servicio.

- Aspectos organizativos: La administracion debe ser simple y dinamica.

- Aspectos de salud: El programa debe promover la prevencion de
enfermedades infecto contagiosas.

- Aspectos ambientales: El programa no debe tener impactos ambientales

negativos en el suelo, aire y agua.

Sistema de manejo de residuos soélidos: se compone basicamente de
cuatro subsistemas: generacion, transporte, tratamiento, disposicion final

y control de supervision (CEPIS/OPS/OMS, 2002).

2.2.5 Manejo integral de residuos solidos
Son acciones normativas, financieras y de planeamiento que se

consideran en todas las etapas del manejo de residuos solidos desde su
20
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generacion, basandose en procesos sanitarios ambientales y de viabilidad
técnica y economica para la reduccion en la fuente, el aprovechamiento,
tratamiento y la disposicion final de los residuos solidos

(CEPIS/OPS/OMS, 2002).

Los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), procedentes de las viviendas,
como resultado de la eliminacion de las actividades domésticas; son
también los que proceden de establecimientos o la via publica, o los que
resultan de la limpieza de las vias o lugares publicos y que tienen
caracteristicas como los domiciliarios. Su manejo y control es
competencia de las autoridades municipales y delegacionales

(CEPIS/OPS/OMS, 2002).

El manejo de los residuos sélidos segun el Articulo de la Ley General de
los Residuos Sélidos N° 27314 nos indica:
- Minimizacién de los Residuos

- Segregacion en la fuente.

- Reaprovechamiento.

- Almacenamiento.

- Recoleccion.

- Comercializacion.

- Transporte.

- Tratamiento.

- Transferencia.

- Disposicion Final.
21
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2.2.6 Riesgo asociado ala disposicion de residuos sélidos:
2.2.6.1 Gestion Negativa. las consecuencias por una gestion negativa se
resumen en:

2.2.6.1.1 Enfermedades provocadas por vectores sanitarios. Se tiene varios
vectores sanitarios de gran importancia epidemiolégica cuya
permanencia pueden estar relacionados en forma directa con las
etapas del manejo de los residuos solidos.

2.2.6.1.2 Contaminacién de aguas. La mala disposicion de los residuos puede
generar la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneos,
ademas de contaminar la poblacion que habita en estos medios.

2.2.6.1.3 Contaminacién Atmosférica. El material particulado los gases que
se emiten al aire producto de las fabricas representan las principales
causas de contaminacion atmosférica.

2.2.6.1.4 Contaminacion de suelos. Los suelos son alterados en su estructura
debido a la presencia de los liquidos percolados dejandolos infértiles
por largos periodos de tiempo.

2.2.6.1.5 Salud mental. Se realizaron muchos estudios que confirman el
deterioro animico y mental de las personas directamente afectadas

(CEPIS/OPS/OMS, 2002).

2.2.7 Contaminacion del suelo, aguay aire
Los vertederos incontrolados representan la forma mas economica de
desprenderse de los RSU, pero la menos respetuosa con el ambiente. El
problema principal que generan el abandono y acumulacién de RS en los

medios receptores (suelo, agua y aire) es su contaminacion, con el
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consiguiente deterioro del entorno y pérdida de valor econdémico-
ecoldgico de los terrenos cercanos. Ademas, afectan a la salud humana 'y
al ecosistema, por ser focos de aparicion de insectos, roedores y otros

animales transmisores de enfermedades (Bautista, 1998).

2.2.7.1 Contaminacion del suelo
Los RSU que se acumulan en el suelo alteran su estructura y existe una
gran cantidad de microorganismos, metales pesados, acidos, etc. Las
reacciones quimicas que se producen cuando el agua de la lluvia cae
sobre ellos dan lugar a lixiviados que se infiltran hacia el interior de los

mismos contaminando suelo y agua (Acurio et al., 1997).

2.2.7.2 Contaminacion del aire
En las zonas de acumulacion de RSU se generan procesos de
descomposicion de la materia organica (fermentacion) que desprenden
gases altamente contaminantes e inflamables como el metano (CH4). El
metano es un gas de efecto invernadero 25 veces superior al didxido de
carbono (CO2), que contamina la atmoésfera, absorbe radiaciones
infrarrojas provocando el calentamiento de la misma (contribuyendo al
cambio climatico), altera las vias respiratorias y puede provocar incendios

incontrolados (Acurio et al., 1997).

2.2.7.3 Contaminacién del agua
La contaminacion de los rios y aguas subterrdaneas se debe a la

percolacion de los lixiviados a través del suelo por efecto de las lluvias, es
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uno de los problemas de contaminacion mas importantes que provoca la
disposicion inadecuada de los RSU. Ademas, el agua también se
contamina por el vertido directo de RSU pudiendo llegar a modificar

incluso el sistema de drenaje y el curso de los rios (Acurio et al., 1997).

2.1.9 Efectos de los desechos solidos en la salud publica
La importancia de los desechos soélidos que transmiten algunas
enfermedades, al lado de otros factores principales que actdan por vias
directas. Estos riesgos van asociados a efectos directos a la salud y a

efectos indirectos para la misma (Ralli, 2013).

2.1.10.1 Efectos directos eindirectos: estos se refieren al contacto directo con
la basura, que algunas veces contiene excremento humano, de
animales y restos de otros agentes que son fuente de transmision de
enfermedades, de los cuales las personas encargadas del servicio de
recoleccion son los mas afectados, mientras que los efectos indirectos
estan vinculados a la proliferacion de vectores, entre las que se
encuentran, las moscas, las ratas, las cucarachas que se encuentran

en los residuos solidos. (Ralli, 2013).

2.1.10.1.1Alteracion del sistema hidrico
Afecta las aguas superficiales y subterraneas, por el vertidos directos de
la basura hacia los rios y quebradas y por la mala disposicion de los
lixiviados, a consecuencia de los botaderos a cielo abierto estas

descargas provocan el aumento de la carga organica y disminuyen el
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oxigeno disuelto, incrementado los niveles de nutrientes y algas que dan
lugar al proceso de eutroficacion en los cuerpos de agua y causando la
muerte de peces, la generacion de malos olores, el deterioro del aspecto
estético y la pérdida del recurso agua como fuente de abastecimiento a
poblados (Ralli, 2013).
2.1.10.1.2 Alteracion del aire

Es evidente el impacto negativo que causan los vertederos a cielo abierto,
la quema de estos residuos y el humo que reduce la visibilidad, causan
irritaciones nasales y de la vista, provocando afecciones pulmonares,

generandose malos olores (Ralli, 2013).

2.1.11 Marco legal

2.1.11.1 Ley General del Ambiente
‘Es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion
ambiental en el Peru. Establece los principios y normas basicas para
asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el
cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible

del Pais”.

2.1.11.2 Ley General de Residuos Sélidos
Segun la Ley General de los Residuos Solidos N° 23734, se pone de

manifiesto como finalidad, el manejo integral y sostenible, mediante la
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articulacion, integracion y compatibilizacion de las politicas, planes,
programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestion y
manejo de los residuos sodlidos, aplicando los lineamientos de politicas
gue se establecen. Aclara que la responsabilidad de la gestion de los
residuos solidos es de las municipalidades provinciales y distritales,
conforme lo sefialado en los articulos 10,11y 12 y las EPS — RS que estas
contraten, son responsables del manejo sanitario y ambiental adecuado
de los residuos, domésticos y comerciales, como los producidos por otras

fuentes (Ley N° 27314, 2000).

2.1.11.3 Ley Organica de Municipalidades
Las municipalidades en materia de saneamiento, salubridad y salud
ejercen entre otras, las funciones de regular y controlar el proceso de
disposicion final de desechos solidos; regular y controlar la emisién de
gases y demas elementos contaminantes de la atmosfera y el ambiente;
regular el servicio y proveer directamente o por concesion el servicio de
agua potable, alcantarillado y desagie, limpieza publica y tratamiento de
RS; difundir programas de saneamiento ambiental; realizar campafas de
medicina preventiva, educacion sanitaria y profilaxis local; proveer del
servicio de limpieza publica determinando las areas de acumulacion de
desechos, etc. En materia de educacion promover el logro de la cultura de
la prevencion mediante la educacion para la preservacion del ambiente;
impulsar una cultura civica de respeto a los bienes comunales, de
mantenimiento y limpieza y de embellecimiento del ornato local; etc.

(Articulos 80 y 82, Ley Orgéanica de Municipalidades, 2003).
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2.1.11.4 Politica Nacional del Medio Ambiente:
Eje de politica 2 “Gestion Integral de la calidad ambiental”
Inciso d. Promover la inversién publica y privada en proyectos para
mejorar los sistemas de recoleccion, operaciones de reciclaje, disposicion
final de residuos sélidos y el desarrollo de infraestructura a nivel nacional;
asegurando el cierre o clausura de los botaderos y otras instalaciones
ilegales.
Inciso g. Promover el manejo adecuado de los residuos solidos
peligrosos por las municipalidades en el ambito de su competencia,
coordinando acciones con las autoridades sectoriales correspondientes.
Inciso i. Promover la minimizacion en la generacion de residuos, el
efectivo manejo y disposicién final segregada de los residuos peligrosos,
mediante instalaciones y sistemas adecuados a sus caracteristicas

particulares de peligrosidad.

2.1.11.5 Ley General de Salud
La proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas
naturales y juridicas quienes tienen la obligacion de mantenerlo dentro de los
estandares, para preservar la salud de las personas, lo cual establece la
autoridad de salud competente. Toda persona natural o juridica, esta
impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en
el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracion
en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente

(Capitulo VIII; Articulo 103 y 104, Ley N° 26842).
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2.1.11.6 Salud
Desde la constitucion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en
1946, la salud ha sido concebida como “un estado de completo bienestar
fisico mental y social y no meramente como la ausencia de enfermedad o
incapacidad” (OPS, 1997). Se reconoce entonces, que la salud no solo
consiste en no estar enfermo sino mas bien que esta nocion alude a un estado
de bienestar personal, el aspecto medico es una dimension de la salud ya
gue existen otros factores como: la geografia, el clima, el trabajo, el ingreso,
la alimentacion, la educacion, la vivienda los valores éticos, en conjunto

inciden en esta condicion de bienestar (Rengifo et al., 2007).

2.1.11.7 Salud Ambiental
Comprende aspectos de la salud humana, incluida la calidad de vida, que son
determinados por factores ambientales, fisicos, quimicos, biolégicos, sociales

y psicoldgicos (Ordofiez, 2000).

2.1.11.8 Salud y Derechos Humanos

El pacto Internacional de derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de
1968, en su articulo 12, reconoce el derecho al disfrute del nivel mas alto
alcanzable de salud fisica y mental, entendido como un derecho inclusivo que
va mas alla del cuidado de la salud como: el agua segura para beber,
saneamiento adecuado y acceso a informacion relacionada (Hunt, 2006).

Riesgo de dafio a la salud. Todos los seres vivos estan expuestos
constantemente a multiples y diversos riesgos de enfermar y morir (Miranda,

2000). Los riesgos ambientales pueden producir un amplio abanico de
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efectos sobre la salud, que varian de tipo, intensidad y magnitud segun la
clase de peligro, el nivel de exposicion y el nimero de afectados, asi como
los peligros ambientales actian junto con los factores genéticos, la nutricion,
los riesgos en el estilo de vida y otros factores para provocar enfermedad

(Rengifo et al., 2007).

2.1.11.9 Leyde Aguas N° 29339
En cuanto a la conservacion y preservacion de las aguas, la autoridad
nacional de aguas es la encargada de velar por la conservacion y
preservacion de las fuentes de aguas y sus bienes naturales asociados. Por
otro lado, el Instituto Nacional de Aguas debe supervisar y fiscalizar el
cumplimiento de las normas de calidad ambiental de las aguas sobre la base
de los estandares nacionales de calidad ambiental de las aguas y las
disposiciones y programas para su implementacion propuestos por el consejo
nacional del Ambiente. También esta facultado para establecer medidas para
prevenir, controlar y remediar la contaminacién de las aguas y sus bienes

naturales asociados.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

3.1.1 Ubicacion

El botadero de Cancharani se encuentra ubicado en el ambito del distrito de
Puno, teniendo un area de influencia dentro de la zona que enmarca la
comunidad de Cancharani que colinda con la zona denominada Itupallani, las
cuales estan dentro de la provincia de Puno; distanciada a unos 9.25 km del
centro de la ciudad sobre la via asfaltada Puno Laraqueri, a una altitud de 3995

msnm.

La zona en estudio es accedida por la via asfaltada Puno - Moquegua a la altura
del km 7.580, donde esta ubicado un desvio que conduce a una via afirmada
gue comunica con la comunidad campesina de Cancharani Alto y dos kilometros
mas adelante con la zona de Itupallani donde se ubica también el rio Itupallani
gue se encuentra al frente del botadero y la zona arqueoldgica de San Luis de

ALBA o Puno antiguo, en las cercanias de las antiguas minas de Laykakota.
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El botadero de Cancharani viene funcionando por méas de 30 afios y mas de 80
toneladas de basura diarias son trasladadas para su disposicion final. El
botadero es administrado por la Municipalidad Provincial de Puno y cuenta con
un area de 10 ha y con una capacidad de almacenamiento de 263340 m3, el cual
se encuentra totalmente saturado. Estd formada por planicies onduladas y

laderas de montafias y pendientes (MPP, 2013).

3.1.2 Limites
e Norte: Provincia de San Roméan, Huancané y parte del Lago Titicaca
e Sur: Provincia de El Collao y Dpto. Moquegua
e Este: Provincia de El Collao y el lago Titicaca
e Oeste: Dpto. de Moquegua y Provincia de San Roman
La ciudad de Puno, capital del departamento, provincia y distrito de Puno,

ocupa una extension de 460.63 Km?2,

3.1.3 Clima e hidrografia

La zona de Cancharani por su localizacion geografica, su altitud y la proximidad
al lago Titicaca tiene un efecto termorregulador. Presenta una temperatura
promedio anual baja de 8.7 °C y estaciones marcadamente secas y humedas.
Las temperaturas maximas y minimas en el dia presentan fuertes oscilaciones
propias del altiplano, siendo estas entre los 13.3 °C (junio y julio) a 16.1 °C
(noviembre) y -1.0 °C (junio) a 5.3 °C (enero). El promedio de lluvia anual es de
711.3 mm, existiendo una estacion humeda con el 79% de las lluvias entre
noviembre y marzo. Las direcciones dominantes de los vientos vienen del este y

del sur - suroeste.
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La zona de Cancharani presenta un promedio de 8.2 horas sol por dia, oscilando
a un maximo de 9.6 horas de luz solar al dia, lo que sucede en julio, y baja hasta
6.2 horas por dia en enero. Presenta elevados niveles de radiacion solar que
varian de 549 calorias/cm?/dia (noviembre) a 390 calorias/cm?/dia (mayo y julio).

La humedad relativa anual es 56% (Navido, 2010).

3.2METODOS
3.2.1 Evaluacion de la calidad fisico quimica de las fuentes de agua
vertidos con lixiviados del botadero de residuos soélidos de

Cancharani — Puno

a. Estimacién de la calidad de agua: Se realizO un muestreo no
probabilistico por conveniencia, se selecciond los puntos de muestreo
tomando en cuenta la distancia al botadero, de donde salen los lixiviados
y posteriormente hasta el punto en que este llega al rio; tomandose las

muestras de la siguiente manera:

Un punto de muestreo al inicio del lixiviado (MP-01); otro hasta llegar a la
carretera separados por 6 m considerado como (MP-02); (MP-03) a unos
120m; el otro punto de muestreo en la interseccion con el rio ltupallani
(MP-04); y el altimo punto de muestreo se realiz6 en el mismo rio Itupallani
considerado como punto (MP-05), seguidamente tomamos un punto de
control (P-REF) muestra que fue tomada 20 m arriba después de que el

lixiviado haya llegado al rio, los cuales fueron muestreados en dos épocas
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del afio (época de lluvias mes de enero — 2015) y en (época de seca mes

de junio — 2015) haciendo un total de 12 muestreos en ambas épocas.

b. Recoleccion de muestra de agua: Se realiz6 el muestreo segun lo
recomendado por Sericano (2008), el muestreo se denomina toma de
muestra instantanea puntual o aleatoria. Es decir que se tomo en el lugar
y luego se analizé en ella los componentes de interés. Los muestreos
instantaneos se establecen cuando se requieren conocer el
comportamiento en el tiempo de las concentraciones de diferentes
componentes y determinar los maximos y minimos de estas
concentraciones, conociendo siempre, ademas, el caudal en el punto de

muestreo.

c. Parametros fisicos: Se determind en el Laboratorio de Aguas y Suelos
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del

Altiplano.

c.1 Temperaturay potencial de hidrogeno (pH)

Método: Electrométrico

Fundamento. El método determinara la acidez o la alcalinidad del agua,
si el agua es acida (aquella caracteristica que provoca la corrosion de las
tuberias de Fe), neutra o basica. Una solucion que tenga pH menor que 7
es acida, la que tenga un pH equivalente a 7 es neutray, si el pH es mayor

gue 7, la solucion es alcalina (Carrillo y Salinas, 1988).
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Procedimiento. EL pH se midié con un potenciémetro y temperatura con
un termometro (pHmeter Orion Star). En un vaso precipitado de 250 ml,
se coloc6 un volumen de 50 ml de agua a analizar, para esto se enjuago
tres veces antes del andlisis. Para empezar primero se calibré el equipo
para la medicidén (potenciometro), se procedié al analisis de la muestra y
se anoto los resultados obtenidos. Para obtener datos de la temperatura
se introdujo un termémetro a la muestra de agua por 5 minutos, se dio

lectura y se anotaron los resultados.

c.2 Solidos totales disueltos (SDT)

Método: Conductimetria

Fundamento. La determinacion de sodlidos disueltos totales mide
especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales o residuos
organicos) a través de una membrana con poros de 2 um (0 mas
pequefio). Los sdlidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad
de un cuerpo de agua o un efluente de varias formas. Aguas para
consumo humano, con un alto contenido de sélidos disueltos, son por lo
general de mal grado para el paladar y pueden inducir una reaccion
fisiologica adversa al consumidor (Carrillo y Salinas, 1988).
Procedimiento: En un vaso de precipitado de 250 ml, se coloco un
volumen de agua a analizar, previamente fue enjuagado minimamente por
tres veces, inmediatamente se introdujo el electrodo del conductimetro
(WTW CONT 330i), hasta que el equipo se estabilizara y se anoté el valor

obtenido.
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d. Parametros quimicos: Se realizdé en el laboratorio de la Facultad de

Ciencias Agrarias; mediante el equipo de HACH.

d.1 Fosforo total

Método: Acido ascarbico.

Fundamento. En medio acido y en presencia de molibdato amaonico, los
ortofosfatos forman un complejo fosfomolibdico que, reducido por el acido
cloro estannoso desarrolla una coloracién azul susceptible de una
determinacién colorimétrica. Ciertas formas organicas pueden
hidrolizarse durante el proceso de formacion del color y dar los
ortofosfatos. La sensibilidad del método se aumenta extrayendo la
coloraciéon azul con un disolvente (Miranda, 2000).

Procedimiento. Se midié 20 ml de agua residual en un matraz aforado de
100 ml, luego se afadio 2 ml de sulfo molibdato y 3 gotas de cloro para
completar el volumen a 100 ml con agua destilada, a continuacion, se
esperd 10 minutos y se efectud las lecturas en el espectrofotometro a la
longitud de onda de 660 nm en una cubeta de 10 cm. Se tuvo en cuenta
el valor leido para el testigo. Los resultados se obtuvieron en la curva de
calibracion. Para una muestra de 20 ml, la curva dio el contenido de

fosforo expresado en mg/l (Miranda, 2000).

d.2 Nitrogeno amoniacal
Método: de Nessler.
Fundamento: Para determinar el contenido de nitrdbgeno amoniacal en

una muestra, previamente se lleva a cabo una extraccion de la muestra
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mediante solucion extractora de cloruro de potasio 2M y después de esto
se filtra. Una vez extraida la muestra se analiza siguiendo el programa
2400 del espectrofotdmetro HACH que corresponde a la determinacion de
nitrdogeno amoniacal por el método de Nessler.

Procedimiento: Se transfirio 25 ml de muestra a un vaso del kit. Se
adiciono 2 gotas de la solucién estabilizadora A-1500 y se agité muy bien.
Se vertié el contenido de la ampolla Chemets del vaso del kit. A
continuacion, se mezclé el contenido de la ampolla, invirtiéndola 3 veces.
Se limpio todo el liquido del vaso absorbiendo con la ampolla. Se espero
1 minuto hasta vire totalmente al color amarillo. Se usé el comparador de

acuerdo con el rango de nitrdgeno amoniacal a determinar.

d.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Método: Incubacion y Electrometria.

Fundamento: El ensayo mide el oxigeno molecular utilizado durante un

periodo de incubacion especifico para la degradacion bioquimica del

material organico (demanda carbonosa) y el oxigeno utilizado para la
degradacion bioquimica del material inorganico tal como sulfuros y hierro
ferroso.

Procedimientos:

- Se enjuago la botella Winkler varias veces con agua destilada, luego
se llend la botella con el agua residual sin presencia de burbujas,
después se le afiadié 5 gotas de O2 — 1, seguidamente se sacudi6 por
1 minuto, a continuacion, se le afiadio 10 gotas de la solucion O2 — 3,

para luego sellarlo con el tapon y se sacudio.
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- Luego a un tubo de ensayo se transfirio 5 ml, al cual se afiadié una
gota de O2 — 4 y la solucion viro de violeta a azul, posteriormente se
cargo la pipeta de titulacion enrasando con el reactivo O2 — 5 a escala
cero, lentamente con la solucién de la titulacion se procedié a la
valoracion del tubo de ensayo experimental hasta que vire del color
azul al violeta.

- Una vez virado el color se procedié a la lectura del contenido de
oxigeno en mg/l o ppm (resultado A). Posteriormente se incubod la
botella Winkler a 20 °C por 5 dias, después se realizd el mismo
procedimiento anterior y se procedidé a la lectura del contenido de
oxigeno (resultado B). Finalmente, para determinar DBOs, se resto el

resultado A menos el resultado B, el valor fue el DBOs (APHA, 2005).

d.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Método: del Dicromato.

Fundamento: La muestra se lleva a ebullicién, a reflujo, en presencia de
sulfato de mercurio (1), de una cantidad conocida de dicromato potasico
y de un catalizador de plata, en medio fuertemente acido, durante un
tiempo determinado durante el cual una parte del dicromato es reducida
por las materias oxidables presentes. El exceso de dicromato se valora
con una disolucion de sulfato de hierro (II) y amonio. Se calcula la DQO
a partir del dicromato reducido.

Procedimiento:

- Se han dividido las cantidades por 5 y se utilizé un tubo de digestion

de 25 x 300 mm, calentado en su parte inferior, en una placa de
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calefaccidon apropiada, la cual produce condensacion en las paredes
del tubo.

- Se tomaron 10 ml de muestra diluida segun el valor esperado para la
DQO.

- Se colocaron en un tubo de digestion, se agregaron 5 ml de solucion
K2Cr207 0.25 N (equivalentes a 1.25 ml de solucion 1 N + 3.75 ml de
H20).

- Con mucho cuidado se agregaron 15 ml de H2SO4, se puso a digerir
1 hora y 30 minutos y, seguidamente, se dejé enfriar de un dia para
otro.

- Al dia siguiente se diluy6é a 100 ml con agua, se agregaron 3 gotas de
indicador Ferroiri y se titulé con sulfato ferroso amoniacal (FAS) 0.25.

- Calculos: 1 ml de solucion de Dicromato 1 N contiene 49.03 mg de
K2Cr207 y oxida 3 mg de carbon equivalentes a una DQO de 8 mg de
oxigeno.

- DQO (mg/l) = (ml de FAS x normalidad en el blanco — ml de FAS x

normalidad en la muestra) x 8 x 1000/Alicuota (APHA, 2005).

e. Andlisis estadistico
El disefio experimental fue completo al azar. Los valores de los
parametros fisico quimicos de las muestras de agua influenciadas por los
lixiviados del botadero de residuos solidos de Cancharani, fueron
evaluados mediante las siguientes pruebas estadisticas descriptivas y de

dispersion:
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- Célculo de promedio (X):

Donde: Xi = valor unitario de dato; n = niumero de datos.

- Célculo de desviacién estandar (S):

Donde: Xi = valor unitario de dato; X = promedio y n = numero de

datos.

- Calculo de coeficiente de variabilidad (CV):

&
CV =—=1100
~(100)

Donde: S = desviacion estandar; X = promedio.
Para evaluar la existencia de diferencia estadistica significativa de los
pardmetros fisico — quimicos de los lixiviados en los cinco puntos de muestreo,
se realizaron pruebas de analisis de varianza y de Duncan, aplicandose el
siguiente modelo matematico aditivo lineal:
Yij =Uu + T; + gij
Donde: i = 1, ..., t; t = numero de tratamientos; j = 1, ..., n; n = numero de
repeticiones por tratamiento; u = es el factor medio; i = es el efecto de i — ésimo

tratamiento; €ij = error experimental.

Los calculos del analisis estadistico descriptivo e inferencial se realizaron

manualmente.
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3.2.2 Efectos de los residuos soélidos en la poblacion de la zona periférica
del botadero de Cancharani — Puno.

3.2.3 Tipo disefio del estudio. Es un estudio descriptivo explicativo,
comparativo y transversal, es decir se recolectd la informacion en un
tiempo determinado para obtener indicadores y consecuencias de la
variable dependiente (alteraciones digestivas, dolores de cabeza, piel,
respiratorias) y de la variable independiente (sobre todo en la fase de

disposicion final) (Polit y Hungler, 2000).

a. Técnicas de Recoleccion. Se aplico la técnica de la encuesta, en
relacion al sistema de disposicion final de los residuos sélidos, que afecta
la salud publica de la poblacién, asi como la presencia de alteraciones

digestivas, dolores de cabeza, piel y respiratorias.

b. Instrumento. Se aplicé un cuestionario como instrumento que permitid
recabar informacién sobre las alteraciones digestivas, dolores de cabeza
y piel para conocer los efectos de los residuos sélidos en la salud publica

de poblacion periférica del botadero de Cancharani (Figura 1).
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Figura 1. Zonas de muestreo de agua en las periferies al botadero de residuos
sélidos de Cancharani - Puno.
Donde: MA-1 = Botadero de Cancharani de los lixiviados que se originan en
este punto; MA-2 = Punto que llega a la carretera separados por 6 m; MA-3 =
Ubicado a unos 120 m; MA-4 = Interseccion con el rio Itupallani; MA-5 = Rio

Itupallani; P- REF = 20 m hacia arriba.

3.2.4 Anélisis estadistico

Los resultados fueron tabulados a partir de las encuestas realizadas a los
habitantes de las zonas circundantes del botadero de Cancharani, dichos
resultados fueron tabulados y representados en porcentajes, los que al final

fueron analizados e interpretados. Dichos calculos se realizaron manualmente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CALIDAD FiSICO QUIMICA DE LAS FUENTES DE AGUA VERTIDOS
CON LIXIVIADOS DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS DE
CANCHARANI - PUNO

4.1.1 Parédmetros fisicos
4.1.1.1 Temperatura
En el cuadro 1, se muestran que los valores de temperatura en los cinco
puntos de monitoreo ambiental, oscilaron entre 9.20 y 10.50 °C en el mes de
enero y entre 7.10 y 9.50 °C en el mes de junio. La temperatura del agua de
los rios de la sierra en la categoria 4 destinado para la conservacion del
ambiente acuético y consignado en el Decreto Supremo No. 015-2015-
MINAM, el cual “Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua y establecen disposiciones complementarias para su aplicacion”,
en el que indica que la temperatura del agua puede presentar una variacion
de 3 °C respecto al promedio mensual multianual del area evaluada (A3). En

esta investigacion consignamos la temperatura de 13 °C como limite
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promedio de temperatura del agua registrada por Dejoux & lltis (1992),
Poccohuanca (2009). Por lo tanto, los valores de la temperatura del agua
influenciada por los lixiviados del botadero de Cancharani (MAL1, MA3, MA4y
MADS), estan debajo de los parametros promedio, excepto el punto MA2, el
cual posee un promedio de 10 °C. Segun el andlisis estadistico realizado, no
se presento diferencia estadistica significativa entre los puntos mas cercanos
al botadero de Cancharani (MA1y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4

y MADb) y los puntos de referencia (F=3.569; GL=2.9; P=0.072).

Cuadro 1
Temperaturas en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MA5) y un
punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los
lixiviados generados de los residuos sélidos del botadero de Cancharani,

en los meses de enero y junio del afio 2015.

Temperatura (°C)

MA1 | MA2 | MA3 | MA4 | MA5 | P-REF LP
Enero 9.20 | 10.50 | 9.20 | 6.80 | 8.50 | 10.10
Junio 8.20 | 9.50 | 890 | 7.10 | 8.20 | 9.50
Promedio | 8.70 | 10.00 | 9.05 | 6.95 | 835 | 9.80

Meses

13.00

D.E. 071 071 | 021 | 0.21 | 0.21 | 0.42
C.V.(%) | 813 | 7.07 | 234 | 3.05 | 254 | 4.33
n 3 3 3 3 3 3

Donde: D. E. = desviacién estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad;
N = numero de datos; LP = Limite promedio.

Martinez (2006), sustenta que las muestras de agua destinadas a la

conservacion de la flora y fauna, debera de poseer el promedio anual del
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agua incrementado en 2.5 °C, siendo similar a lo emanado en el D. S. 015-
2015-MINAM, de tal modo que la temperatura permisible promedio
considerada en ésta investigacion fue de 13 °C. Los valores promedio de
temperatura determinados en los cinco puntos de monitoreo ambiental
fluctuaron entre 6.95y 10.00 °C. Las variaciones de la temperatura no fueron
muy notorias, ya que se obtuvieron coeficientes de variacion (CV) menores
a 8.13%. Estas bajas temperaturas se presentarian debido a la altitud del
ambiente evaluado sobre los 3987 msnm y como un actor climatolégico,
mantienen valores constantes en los ecosistemas acuaticos de los puntos

de muestreo.

Los valores de la temperatura del agua de diversos ecosistemas acuaticos
varian segun su localizacién y altitud sobre el nivel del mar. Es asi que
Espinosa et al. (2010), reporté promedios de temperatura de 29.80 °C
(estacion de lluvia) y 29.53 °C (estacion seca) en La Habana (Cuba);
asimismo en la misma ciudad, Gonzales et al. (2005), en la estacién seca y
lluviosa, encontr6 promedios de temperatura de lixiviados de 27.4 y 33.4 °C
respectivamente; por otro lado, Laines et al. (2008), determiné una
temperatura de 26 °C en los lixiviados del Municipio de Teapa (Tabasco —
México); en cuanto Martinez (2004), hall6 temperaturas de 9.40 y 20.90 °C

en lixiviados de Mar de Plata (Argentina).

Martinez (2006), indica que la temperatura del agua de un cuerpo acuatico,
esta relacionada con la del aire, lo cual puede ser util para estimar con cierta

anticipacion el riesgo de estratificacion en los estanques, dado que la
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temperatura del agua en un dia cualquiera esta correlacionada con la media
de las temperaturas atmosféricas de los cuatro dias precedentes. Por otro
lado, Paredes (2013), afirma que la principal fuente de temperatura en un lago
0 cuerpo acuatico se constituye la radiacion solar, ademas de las corrientes
de aire y los sedimentos presentes en sus profundidades debido al
metabolismo microbiano que liberaria calor, este parametro puede variar
segun las estaciones del afio y la estratificacién termal, ademas también de
la concentracion de sedimentos, ya que estos son una fuente importante de

aporte de calor absorbido de la radiacion solar.

4.1.1.2 Potencial de Hidrogeno (pH)

En el cuadro 2, se presentan los valores del pH en cinco puntos de monitoreo
ambiental, los cuales oscilaron entre 6.31 (MA1) y 8.17 (MA5) unidades en el
mes de enero y entre 6.20 (MA1) y 8.47 (MA5) unidades en el mes de junio.
El pH del agua de los rios de la sierra en la categoria 4 destinado para la
conservacion del ambiente acuético, viene estipulado en el Decreto Supremo
No. 015-2015-MINAM, e indica que deberia fluctuar entre 8.5y 9.0 unidades,
por lo tanto, 4 de los 5 puntos de evaluacion (MA2, MA3, MA4 y MA5) estan
dentro del limite permitido; mientras que el pH del punto MA1 se encuentra
por debajo del limite permitido. Por otro lado, los CV mostrados en el mismo
cuadro, nos apoya para afirmar que éste parametro no sufrid alteraciones

entre las dos épocas de evaluacion (enero y junio 2015).

Segun el analisis estadistico realizado, el pH presento diferencia estadistica

significativa entre los puntos mas cercanos al botadero de Cancharani (MA1
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y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4 y MA5) y los puntos de referencia
(F=22.857; GL=2,9; P<0.05), siendo menores en los puntos mas cercanos

gue los mas alejados y el punto referencial.

Cuadro 2
Potencial de hidrogeno (pH) de cinco puntos de monitoreo ambiental (MAL
a MA5) y un punto de referencia (P-REF) en muestras de agua
influenciadas por los lixiviados generados de los residuos sélidos del

botadero de Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015.

Potencial de Hidrogeno (pH) (unidades)

MeSES AL TMA2 [ MA3 [ MA4 | MAS [ PREF| LMP
Enero | 6.31 | 652 | 7.19 | 8.16 | 8.17 | 7.32

Junio 620 | 654 | 780 | 836 | 847 | 774 | 0> 0
Promedio | 6.26 | 653 | 7.50 | 8.26 | 8.32 | 7.53

D. E. 0.08 | 0.01 | 043 | 0.14 | 021 | 0.30
C.V.(%) | 124 | 022 | 575 | 1.71 | 255 | 3.94

N 3 3 3 3 3 3

Donde: D. E. = desviacion estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad;

N = numero de datos; LMP = Limite maximo permitido.

Entre muchos reportes, Espinosa et al. (2010), registro el promedio de pH
7.93 (estacion de lluvia) y 8.10 (estacion seca); Gonzales et al. (2005), en la
estacion secay lluviosa, encontré promedios de pH desde 7.09 a 8.35; Laines
et al. (2008), determind en los lixiviados valores de pH de 6.8; Primo (2008),
reporta valores de pH de 7.49 a 8.35; Méndez (2002), obtuvo el pH 8.4;

Martinez (2004), valores de pH 7.02 y 20.9; Alvarez y Suarez (2006), encontro
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promedios de 7.54 y 8.35. Todos estos antecedentes fueron similares a los
obtenidos en esta investigacion; mientras que fueron inferiores a los
reportados por Robles et. al. (2011), quienes encontraron valores del pH 9.10
en muestras tomadas en un encharcamiento sobre suelo natural formado por

agua de lluvia.

Paredes (2013), afirma que la variacion del pH, se debe a la concentracion
de iones H* e OH", que otorgan acidez o alcalinidad al agua, ademas éste
viene influenciado probablemente también por el fendmeno de la fotosintesis
en la zona trofogénica que tiende a provocar una disminucion de COg, junto
con el aumento de pH debido al movimiento de las aguas, presencia de olas
y la presencia de organismos fotosintéticos de la zona, mientras que en la
zona trofolitica se genera aumento de CO: disminuyendo asi el pH del lago,
ademas de otros fendmenos como la fermentacién microbiana, nitrificacion
del amonio y la oxidacién de sulfuros que provocan una reduccion del pH por

la generacion de COa.

Segun Martinez (2006), la mayoria de los organismos toleran cambios de pH
dentro del intervalo de 6 a 9 que normalmente se presenta en ambientes
acuaticos. Niveles extremos como condiciones acidas de 5 y alcalinas de 9,
pueden causar mortalidad en mas del 50% de fases juveniles de peces,
como por ejemplo en el salmon, un pez de similares caracteristicas que la
trucha arco iris. Condiciones acidas o alcalinas reducen la natacion, debido
tal vez a la acumulacién de amoniaco y la imposibilidad del transporte de

oxigeno. Otra repercusion importante de la variacion del pH en estanques
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de peces, esta asociada a los niveles téxicos del amoniaco (NH3s), que en
periodos cortos oscilan entre 0.6 y 2.0 mg/l y para efectos sub letales entre

0.1 a 0.3 mgl/l.

Este parametro también varia segun la calidad y composicion de los
lixiviados, debido a la composicion de los residuos sélidos depositada en el
relleno, disefio y operacion del relleno sanitario (botadero en el caso de ésta
investigacion), antigiedad del vertedero, los procesos de degradacion, las
condiciones de manejo del lixiviado, naturaleza del suelo, por las condiciones
ambientales y la historia previa al momento de muestreo (Talalaj y Dzienis,
2007). De hecho, las caracteristicas de los lixiviados varian incluso dentro
de un mismo relleno sanitario, dado que pueden coexistir etapas aerobias en
los frentes de trabajo de los rellenos, con las fases acidogénicas de las
primeras semanas del relleno y con las metanogénicas que siguen a la fase

acida (Méndez et al., 2002).

Existe una relacién directa entre el grado de descomposicion de los
desechos y los lixiviados que se generan (Méndez et al., 2002). Por lo tanto,
si se recoge una muestra de los lixiviados durante la fase acida de la
descomposicion, el pH sera bajo y las concentraciones de DBOs, DQO,
carbono orgéanico total (COT), nutrientes y metales pesados seran altas. Por
otro lado, si se recoge una muestra de lixiviados durante la fase de
fermentacion del metano el pH serd mayor de 7 y los valores de las
concentraciones de DBOs, COT, DQO y nutrientes seran significativamente

mas bajos. De manera similar, serdn mas bajas las concentraciones de
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metales pesados porque la mayoria de los metales son menos solubles para
valores de pH neutros. EIl pH del lixiviado dependera no solamente de la
concentracion de los acidos que estan presentes, sino también de la presion
parcial del CO:2 en el gas de vertedero que esta en contacto con el lixiviado

(Tchobanoglous et al., 1994).

4.1.1.3 Solidos disueltos totales (SDT)

En el cuadro 3, se presentan los valores de los sdlidos disueltos totales en
los cinco puntos de monitoreo ambiental, los cuales oscilaron entre 69.30
(MA3) y 2910.00 (MA1) mg/l en el mes de enero y entre 66.70 (MA3) y
8580.00 (MA1) mg/l en el mes de junio. Los solidos disueltos totales del agua
de los rios de la sierra en la categoria 4 destinado para la conservacion del
ambiente acudtico, no estan consignados en el Decreto Supremo No. 015-
2015-MINAM, e indica en su lugar los valores de sélidos suspendidos totales,

los cuales deberian ser < 100 mg/I.

Cabe indicar que muchos de los cuerpos acuaticos influenciados por los
lixiviados del botadero, vienen siendo utilizados para el consumo humano, y
segun la norma antes mencionada, si una muestra de agua posee un
contenido de solidos disueltos totales (SDT) de 1500 mg/l, se considera como
agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado (A3). Los valores
de SDT determinados en las aguas influenciadas por los lixiviados fueron muy
elevados en los puntos MA1 (5745.00 mg/l) y MA2 (6590.00 mg/l), y en los

puntos MA3, MA4 y MA5, los valores determinados estarian dentro de las
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aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (Al) con respecto a

éste parametro.

Cuadro 3
Solidos disueltos totales en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MAS)
y un punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los
lixiviados generados de los residuos sélidos del botadero de Cancharani, en los

meses de enero y junio del afio 2015.

SDT (mg/l)

MA1 MA2 | MA3 | MA4 | MA5 |P-REF| LMP*
Enero |2910.00(4770.00|69.30|394.56|200.23|162.87|1500.00
Junio | 8580.00|8410.00(66.70 | 198.60|159.90 | 202.96 | 1500.00
Promedio |5745.00|6590.00|68.00 |296.58|180.07|182.92
D. E. 4009.30|2573.87| 1.84 |138.56| 28.52 | 28.35
C.V.(%) | 69.79 | 39.06 | 2.70 | 46.72 | 15.84 | 15.50

n 3 3 3 3 3 3

Meses

Donde: D. E. = desviacion estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad;
N = namero de datos; LMP* = Limite maximo permitido de la categoria A — 1
(A3).

Luego de realizar la comparacién entre los meses de evaluacion, en los
puntos de muestreo MA1, MA2 y MA4, presentaron dispersién con valores de
CV de 69.79, 39.06 y 46.72% respectivamente. Con estos resultados se
afirma que las dos épocas de evaluacion (enero y junio), presentaron
diferencias estadisticas con respecto al contenido de SDT, esto se deberia
principalmente a la presencia y carencia de lluvias, ya que en junio debido a

la carencia de lluvias, se eleva el contenido de SDT (8580.00 mg/l) debido a
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la concentracion de sustancias disueltas y suspendidas en ellas; mientras que
en el mes de enero (2910.00 mg/l), gracias a la presencia de lluvias, estas
sustancias se disuelven en mayores cantidades de agua, disminuyendo el

contenido de SDT.

Segun el andlisis estadistico realizado los valores de SDT presentaron
diferencia estadistica significativa entre los puntos mas cercanos al botadero
de Cancharani (MA1 y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4 y MA5) y
los puntos de referencia (F=18.306; GL=2,9; P<0.05), siendo menores en los

puntos alejados y el de referencia, con respecto a los mas cercanos.

La disminucion de las concentraciones de los parametros estudiados en los
puntos alejados al botadero municipal de residuos solidos de Cancharani,
pudo ser causada por un proceso de dilucion de las mismas, ya que el agua
contaminada se mueve siguiendo el flujo de agua subterranea y al entrar en
contacto con la que proviene de la precipitacion pluvial se mezclan
produciéndose este proceso hidroquimico. En tal sentido el agua que
subyace al botadero municipal no puede ser empleada como agua de riego a
menos que se seleccionen plantas que sean tolerantes a un alto contenido
de sales disueltas. Se podria utilizar para regar cualquier tipo de suelo,
incluyendo al del propio basurero; sin embargo, no es recomendable hacerlo
ya que las concentraciones de sodio se incrementan en la época de recarga

(Gonzalez y Rodriguez, 2006).

o1

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
i Altiplano

Espinosa et al. (2010), reportdé promedios de solidos totales disueltos (SDT)
de 4652 mg/l (estacion de lluvia) y 6202 mg/l (estacién seca), en el que el
81% fue material inorganico; pero Gonzales et al. (2005), encontro cifras de
706 a 7770 mg/l. Estos resultados fueron similares a los obtenidos en ésta
investigacion; por otro lado, fueron inferiores a los reportados por Méndez
(2002), quien obtuvo valores de SDT de 12737 mg/l en los lixiviados que
evaluo. El término sdlidos, hace alusion a la materia suspendida o disuelta
en un medio acuoso, la determinacion de solidos disueltos totales mide
especificamente el total de residuos sodlidos filtrables (sales y residuos
organicos) a través de una membrana con poros de 2.0 um (0 mas

pequefios).

En el caso de los lagos y rios, los valores de solidos disueltos presentan una
gran variacion. De acuerdo con Carranza (2001), las concentraciones de
sélidos disueltos totales guardan una correlacion positiva con la productividad
en lagos y rios, asimismo un contenido elevado de los solidos disueltos afecta

la penetracion de luz en la columna de agua.

Los solidos disueltos totales presentes en los cuerpos acuaticos aledafios del
botadero de Cancharani, segun Martinez (2007), procederian del filtrado del
agua procedentes de los residuos sélidos en proceso de descomposicion, que
lixivian soluciones conteniendo materiales biolégicos y constituyentes
qguimicos.  Los lixiviados contienen contaminantes que pueden ser
clasificados en cuatro grupos: materia organica disuelta, sustancias

inorganicas, metales pesados y compuestos organicos xenobidticos (Selberg
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et al., 2005). Los compuestos organicos presentes en los lixiviados son
proteinas carbohidratos, compuestos hidroxiaromaticos, alcoholes y acidos
grasos volatiles; adicionalmente los lixiviados contienen gran cantidad de

nitrégeno amoniacal (Torres et al., 2005).

Los contaminantes organicos biodegradables no viajan mucho, al contrario
de los orgéanicos resistentes e inorganicos. En algunos casos, la velocidad
es tan baja que durante afios el impacto no se puede percibir. Esto se deberia
a gue los componentes organicos son menos solubles que los inorganicos.
La presencia de elementos inorganicos disueltos en el lixiviado se puede
elevar debido a la disolucion de sustancias relativamente insolubles del suelo
y otras formaciones geoldgicas con ayuda de actividad microbiana (Trejo,

1994).

Por otro lado, la formacién de ciertos acidos organicos en las etapas de
descomposicion y presentes en el lixiviado como son los &acidos acético,
lactico o férmico, tienen la capacidad de disolver a los metales incluidos en
los residuos, transportandolos en el lixiviado (Kopytynsky, 2001). El
movimiento de los metales pesados a través del relleno sanitario se relaciona
con la habilidad de interactuar y formar compuestos tanto organicos como
inorganicos, asi también la movilidad depende de factores como pH, materia
organica y por cambios quimicos del suelo llevados a cabo por la presencia
de microorganismos (Kaiser et al., 2000). En general, los metales pesados
son removidos mediante reacciones de intercambio i6nico que se producen

mientras los lixiviados viajan a través del suelo (Tchobanoglous et al., 1994).
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4.1.2 Parametros quimicos

4.1.2.1 Fésforo total (FT)

Cuadro 4
Fosforo total (FT) en cinco puntos de monitoreo ambiental (MA1 a MA5) y un
punto de referencia (P-REF) en muestras de agua influenciadas por los
lixiviados generados de los residuos solidos del botadero de Cancharani, en los

meses de enero y junio del afio 2015.

FT (mg/l)

MA1l | MA2 | MA3 | MA4 | MAS | P-REF |LMP
Enero 1543|941 | 3.49 | 214 | 293 | 154
Junio |34.00(26.00| 4.31 | 6.35 | 3.28| 1.93
Promedio [24.72|17.71| 3.90 | 425 | 3.11| 1.74
D. E. 13.13|11.73| 0.58 | 2.98 | 0.25 | 0.28
C.V. (%) |53.13|66.26|14.87|70.13| 7.97 | 15.89

n 3 3 3 3 3 3

Meses

0.05

Donde: D. E. = desviacion estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad;

N = numero de datos; LMP = Limite maximo permitido.

En el cuadro 4, se exhiben los valores de fosforo total (FT) en cinco puntos
de monitoreo ambiental, los cuales oscilaron entre 2.14 (MA4) y 15.43 (MA1)
mg/l en el mes de enero y entre 3.28 (MA5) y 34.00 (MA1) mg/l en el mes de
junio. Los valores de FT del agua de los rios de la sierra en la categoria 4
destinado para la conservacion del ambiente acuatico, estan consignados en
el Decreto Supremo No. 015-2015-MINAM, e indica sus valores permitidos
en 0.05 mg/l. Los valores de FT determinados en las aguas influenciadas por
los lixiviados fueron superiores en los cinco puntos de monitoreo ambiental.
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Luego de realizar la comparacion de los resultados de FT entre los meses de
muestreo, en los puntos de muestreo MAl, MA2 y MA4, presentaron
dispersion con valores de CV de 53.13, 66.26 y 70.13% respectivamente.
Con estos resultados se afirma que las dos épocas de evaluacion (enero y
junio), presentaron diferencias estadisticas con respecto al contenido de FT,
esto se deberia principalmente a la presencia y carencia de lluvias, debido a
la concentracion de fosforo en el mes de junio (34.00 mg/l) y diluidos en el

mes de enero (15.43 mg/l).

Al respecto Polo y Guevara (2000), afirman haber determinado que los
pardmetros evaluados en su estudio de lixiviados, mostraron concentraciones
mayores a principios de la época de lluvia y menores durante el periodo de
precipitaciones, por lo que concluyeron que las lluvias producen una mayor

dilucion y arrastre de estos contaminantes.

Segun el andlisis estadistico realizado, los valores de fosforo total
presentaron diferencia estadistica significativa entre los puntos mas cercanos
al botadero de Cancharani (MA1y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4
y MA5) y los puntos de referencia (F=10.543; GL=2,9; P<0.05), siendo
menores en los puntos de referencia y los mas alejados que los mas

cercanaos.

Los resultados de esta investigacion fueron superiores a los ECAs
modificados, y concuerdan los resultados presentados por Espinosa et al.

(2010), quienes reportaron promedios de 8.82 mg/l de fosforo total en la
55

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
Altiplano

estacion de lluvia y de 68.50 mg/l en la estacion seca; Gonzales et al. (2005),
determinaron en la estacién seca y lluviosa valores de 1.21 a 35.65 mg/I
respectivamente y Méndez (2002), obtuvo niveles de fésforo total en 24.74
mg/l en el relleno sanitario de la ciudad de Mérida (México); pero inferiores a
los reportados por Laines et al. (2008), quienes analizaron el fosforo total en

0.82 mg/l en Tabasco.

Segun Marin (2006), el fésforo es un factor limitante para el crecimiento de
fitoplancton, sin embargo, si el contenido de fésforo en un medio hidrico es
muy alto se produce un notable incremento de la actividad fitoplanctonica, con
los consiguientes problemas de agotamiento de oxigeno del agua y exceso de
materia organica producida, los cuales dan lugar a fenbmenos conocidos bajo
el nombre de “eutrofizacion”. Sierra (2011), afirma que el fésforo es esencial
para el crecimiento de algas y otros organismos biolégicos, debido a que en
las aguas superficiales ocurren nocivas proliferaciones incontroladas de algas,
actualmente existe mucho interés en limitar la cantidad de fésforo que
alcanzan las aguas superficiales por medios de vertimientos de aguas

residuales, industriales y por escorrentia.

4.1.2.2 Nitrogeno amoniacal

En el cuadro 5, se demuestran los valores del nitrégeno amoniacal en los cinco
puntos de monitoreo ambiental, los cuales oscilaron entre 0.23 (MA3) y 11.00
(MA1) mg/l en el mes de enero y entre 0.47 (MA3) y 25.00 (MA1) mg/l en el
mes de junio. El contenido de nitrdgeno amoniacal del agua de los rios de la

sierra en la categoria 4 destinado para la conservacion del ambiente acuatico,
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estan consignados en el Decreto Supremo No. 015-2015-MINAM, e indica sus
valores permitidos en 1.90 mg/l. Los valores de nitrbgeno amoniacal
determinados en las aguas influenciadas por los lixiviados fueron superiores
en los puntos MA1 y MA2 de ambos meses de muestreo, e inferiores en los

restantes puntos (MA3, MA4 y MA5).

Luego de realizar la comparacion entre los meses de evaluacion, en todos los
puntos de muestreo (MAL1 a MA5), presentaron dispersion con valores de CV
gue oscilaron entre 48.16% en el punto MA5 y 74.15% en el punto MA2. Con
estos resultados se afirma que las dos épocas de evaluacion (enero y junio),
presentaron diferencias estadisticas con respecto al contenido de nitrégeno
amoniacal, esto se deberia principalmente a la presencia y carencia de
lluvias, donde los mayores promedios de nitrdgeno amoniacal se presentaron

en el mes de junio.

Segun el andlisis estadistico realizado, los valores de fosforo total
presentaron diferencia estadistica significativa entre los puntos mas cercanos
al botadero de Cancharani (MA1y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4
y MA5) y los puntos de referencia (F=13.321; GL=2,9; P<0.05), siendo
menores en los puntos de referencia y alejados que los mas cercanos, lo cual
significa que en las proximidades del botadero de residuos solidos de
Cancharani, los niveles de fosforo son altamente concentrados y a medida
gue discurren por las fuentes de aguas o tributarios cercanos a botadero,

éstos disminuyen.
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Cuadro 5
Nitrégeno amoniacal en cinco puntos de monitoreo ambiental (MAL a
MADS) y un punto de referencia (P-REF) en muestras de agua
influenciadas por los lixiviados generados de los residuos solidos del

botadero de Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015.

Nitrogeno amoniacal (mg/l)

MA1l | MA2 MA3 MA4 MA5 | P-REF | LMP
Enero 11.10| 7.00 0.23 0.31 0.61 0.21
Junio 25.00 | 22.43 | 0.47 0.72 1.24 0.18
Promedio | 18.05 | 14.72 | 0.35 0.52 0.93 0.20

Meses

1.90

D. E. 9.83 | 10.91 | 0.17 0.29 0.45 0.02
C.V.(%) | 54.45| 74.15 | 48.49 | 56.29 | 48.16 | 10.88
n 3 3 3 3 3 3

Donde: D. E. = desviacion estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad; N =

namero de datos; LMP = Limite maximo permitido.

De acuerdo a los valores del nitrdgeno amoniacal obtenidos en esta
investigacion, éstos fueron inferiores a los reportados por Espinosa et al.
(2010), quienes presentaron valores nitrégeno amoniacal de 50.54 mg/l en
estacion de lluvia'y de 104.69 mg/l en la estacion seca; pero Alvarez y Suarez
(2006), encontraron concentraciones de nitrégeno amoniacal de 809.25 y
937 mg/l en los lixiviados del relleno sanitario de El Guayabal de la ciudad

de San José de Cucuta — Colombia.

El nitrégeno es incorporado a las aguas por las descargas residuales
domésticas e industriales, por arrastre de los suelos fertilizados con abonos

nitrogenados, lo cual provoca la eutroficacion de lagos y embalses (Charles,
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1983). Por otro lado, las descargas de nitrégeno amoniacal en las aguas
receptoras puede resultar toxica para las especies acuaticas presentes en
ellas, por esta razén se afirma que para poder evaluar la toxicidad de una
sustancia, es necesario distinguir entre aquellas que ponen en peligro a
humanos y animales, es decir afectando su salud y los que alteran

primordialmente la estructura y organizacion de un ecosistema acuatico.

La bioacumulaciéon o biomagnificacidn puede ser controlada hasta cierto
limite mediante la absorcién por la biota, esto es, reparticion entre el agua y
los organismos que utilizan dicho elemento (nitrdgeno), como nutriente para
su proliferacion como es el caso del proceso de fijacion del nitrégeno donde
una enorme cantidad de este proveniente tanto del aire como del agua, se
convierte en compuestos de nitrdgeno donde una amplia variedad de
bacterias aerdbias y anaerobias incluyendo algunas especies de algas como
las de color verde azulado o Cianophytas son capaces de fijarlo tomandolo
del agua, con el objetivo de obtener las proteinas necesarias para su

crecimiento (Berti y Ramirez, 2001).

4.1.2.3 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

En el cuadro 6, se muestran los valores de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5) en los cinco puntos de monitoreo ambiental, los cuales oscilaron
entre 20.57 (MA5) y 2578.92 (MA1) mg/l en el mes de enero y entre 28.28
(MA5) y 4171.18 (MA1) mg/l en el mes de junio. Los valores de DBO5 del
agua de los rios de la sierra en la categoria 4 destinado para la conservacion

del ambiente acuatico, no estan consignados en el Decreto Supremo No.
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015-2015-MINAM, pero si consigna valores permitidos en 10 mg/l para aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado. Muchos de los
cuerpos acuaticos cercanos al botadero de residuos solidos de Cancharani,
son utilizados para el consumo humano, y segun la norma antes
mencionada, estas aguas no pueden ser utilizadas para el consumo

humano, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.

Cuadro 6
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en cinco puntos de monitoreo
ambiental (MA1 a MA5) y un punto de referencia (P-REF) en muestras de
agua influenciadas por los lixiviados generados de los residuos sdlidos del

botadero de Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015.

DBOs (mg/l)

MA1 MA2 | MA3 | MA4 | MAS5 | P-REF | LMP
Enero 2578.92|1680.53|45.95|53.10|20.57| 12.43 |10.00
Junio 4171.43|2597.15|44.93|78.21(28.28| 20.54 |10.00
Promedio |3375.18|2138.84|45.44|65.66 |24.43| 16.49
D. E. 1126.07| 648.15 | 0.72 |17.76| 5.45 | 5.73
C.V.(%) | 33.36 | 30.30 | 1.59 |27.04[22.32| 34.79

n 3 3 3 3 3 3

Meses

Donde: D. E. = desviacion estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad;
N = numero de datos; LMP = Limite maximo permitido de la categoria A — 1
(A3).

Luego de realizar la comparacion de los valores de DBOs entre los meses de
evaluacion, en los puntos de muestreo MA1, MA2, MA4 y MAS5 presentaron

una dispersion leve con valores de CV de 33.36, 30.30, 27.04 y 22.32%
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respectivamente; mientras que en el punto MA3 no se observd diferencia
similar, esto se deberia principalmente a la presencia y carencia de lluvias,

ya que en junio debido a la carencia de lluvias.

Segun el analisis estadistico realizado, los valores de pH determinados
presentan diferencia estadistica significativa entre los puntos mas cercanos
al botadero de Cancharani (MA1y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4
y MAbS) y los puntos de referencia (F=27.564; GL=2,9; P<0.05), siendo

menores en los puntos de referencia y los alejados frente a los mas cercanos.

La DBO es el parametro mas usado para medir la calidad de aguas residuales
y superficiales, para determinar la cantidad de oxigeno requerido para
estabilizar biologicamente la materia organica del agua, para disefar
unidades de tratamiento biol6gico, para evaluar la eficiencia de los procesos
de tratamiento y fijar las cargas organicas permisibles en fuentes receptoras.
La mayor parte de las aguas usadas para acueductos contiene DBO estandar

menor de 7 mg/L.

Espinoza et al. (2010), reportan que los lixiviados generados por los
vertederos de residuos solidos municipales de la ciudad de La Habana
(Cuba), poseen DBO de 776 a 902 mg/l, indicando la presencia de grandes
cantidades de materia organica, estos resultados fueron inferiores a los
obtenidos en esta investigacion, lo que concuerda con la ausencia de
sistemas de recogida clasificada en el origen de los residuos sélidos urbanos

en la ciudad, tal como sucede hasta el dia de hoy en la ciudad de Puno, ya
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gue no se cuenta con sesiones de educacion ambiental a la poblacion con la

finalidad de que clasifiquen sus residuos segun su compaosicion quimica.

En un vertedero ocurre una secuencia compleja de eventos fisicos, quimicos
y biologicos, como consecuencia de estos procesos, los residuos son
degradados o transformados. A medida que el agua percola a través del
vertedero, los contaminantes presentes en los residuos sélidos van
disolviéndose. Los mecanismos de remocion de contaminantes incluyen la
lixiviacion de materiales inherentemente solubles, de productos solubles de
la biodegradacién de moléculas organicas complejas y productos solubles de
las reacciones quimicas, asi como del lavado de particulas finas y coloides.
La degradacion de los residuos puede dividirse en tres etapas: aerobica,

acidogénica y metanogénica, tal como lo afirma Barlaz et al. (2002).

Najera et al. (2009), reportan los resultados de caracterizacion de lixiviados
de una zona clausurada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (Chiapas — México),
valores de DBO de 3434 mg/l, asi como 927 mg/l para los afios 2006 y 2008,
respectivamente. Estos resultados fueron superados por los valores
presentados en esta investigacion. Las diferencias en cargas organicas se
atribuyen probablemente a una mezcla de lixiviados jovenes con viejos,
considerando que un lugar tiene un inicio de operaciones en diferentes afnos.
Por otro lado, Aziz et al. (2007), lo catalogan como poco biodegradable con
la presencia de materiales organicos recalcitrantes que son parcialmente
estables y biologicamente resistentes, procedentes de los residuos sélidos

producidos por las ciudades.
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4.1.2.4 Demanda quimica de Oxigeno (DQO)

Cuadro 7

Demanda quimica de oxigeno (DQO) en cinco puntos de monitoreo

ambiental (MA1 a MAS5) y un punto de referencia (P-REF) en muestras de

agua influenciadas por los lixiviados generados de los residuos sélidos del

botadero de Cancharani, en los meses de enero y junio del afio 2015.

Meses PQO (ma/h)
MA1 MA2 MA3 | MA4 | MAS5 | P-REF |LMP*
Enero 5518.88|3781.20{109.83|130.65|51.63| 31.80
Junio 8760.00(5480.00(112.32|195.52|70.72| 72.82 30.00
Promedio |7139.44|4630.60|111.08|163.09|61.18| 52.31
D. E. 2291.8211201.23| 1.76 | 45.87 |{13.50| 29.01
C.V. (%) | 32.10 25.94 1.59 | 28.13 [22.07| 55.45
n 3 3 3 3 3 3

Donde: D. E. = desviacion estandar; C. V. (%) = coeficiente de variabilidad;
N = numero de datos; LMP* = Limite maximo permitido de la categoria A — 1
(A3).

En el cuadro 7, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno
(DQOs) en los cinco puntos de monitoreo ambiental, los cuales oscilaron entre
51.53 (MA5) y 5518.88 (MA1) mg/l en el mes de enero y entre 70.72 (MA5) y
8760.00 (MA1) mg/l en el mes de junio. Los valores de DQO en agua de los
rios de la sierra en la categoria 4 destinado para la conservacion del ambiente
acuatico, no estan consignados en el Decreto Supremo No. 015-2015-
MINAM, que tan solo indican valores de DBO, en tal sentido consideramos
como referencia los valores de DQO en agua que puede ser potabilizada con

tratamiento avanzado (A3) con un valor permitido de 30 mg/l. Los valores de
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DQO de los puntos MA1, MA2 y MA4 fueron superiores a los mencionados
en la norma legal, mientras que en los puntos MA3 y MAD5, los valores de
DQO estuvieron por debajo de los valores permitidos, por lo tanto, estas
Ultimas podrian ser utilizadas para el consumo humano previos procesos de

potabilizacion.

Luego de realizar la comparacion de los valores de DQO entre los meses de
evaluacion, en los puntos de muestreo MAL1, MA2, MA4 y MA5 presentaron
una dispersion leve con valores de CV de 32.10, 25.94, 28.13 y 22.07%
respectivamente; mientras que en el punto MA3, no determin6 el CV mas
bajo. Con estos resultados se afirma que las dos épocas de evaluacion
(enero y junio), presentaron diferencias estadisticas con respecto a los
valores de DQO, esto se deberia principalmente a la presencia y carencia de

lluvias, ya que en junio debido a la carencia de lluvias.

Segun el analisis estadistico realizado, la DQO presentd diferencia
estadistica significativa entre los puntos mas cercanos al botadero de
Cancharani (MA1 y MA2), los puntos mas alejados (MA3, MA4 y MAS) y los
puntos de referencia (F=30.919; GL=2,9; P<0.05), siendo menores en los

puntos de referencia y alejados frente a los mas cercanos.

Najera et al. (2009), reporta los resultados de caracterizacion de lixiviados de
una zona clausurada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (Chiapas — México),
mencionan valores de DQO de 21424 asi como 6178 mg/l para los afios 2006

y 2008, respectivamente. Estos resultados fueron superiores a los reportados
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en esta investigacion. La demanda quimica de oxigeno se usa para medir el
oxigeno equivalente para oxidar la materia organica oxidable quimicamente
mediante un agente oxidante fuerte, en un medio acido y a alta temperatura.
Los altos valores de DQO se deberian probablemente a las bajas
temperaturas de la zona de estudio, y la carencia de agua en los meses de

junio, los cuales incrementan estos valores.

Polo y Guevara (2000), al evaluar la contaminacion de los acuiferos por efecto
de los lixiviados, determinaron que la DQO oscilé desde <1 y 54 mg/l en los
pozos ubicados dentro del vertedero, asimismo afirmaron que las altas
variaciones se deban a las diferentes fechas de muestreo. Estos resultados
fueron inferiores a los reportados en esta investigaciéon. Asimismo, la DQO
es util como parametro de concentracidn organica en aguas residuales

industriales o municipales toxicas a la vida biolégica (Romero, 2004).

Los lixiviados de un relleno sanitario joven contienen altas concentraciones
de DQO, DBOs y el potencial 6xido — reduccion es bajo; mientras que un
lixiviado antiguo se caracteriza por presentar altas concentraciones de DQO
una baja concentracion de DBO5, y un potencial 6xido — reduccion alto

(Wang et al., 2003).

En cuanto a los contaminantes biologicos, la concentracion de
microorganismos patdégenos es mayor en un lixiviado joven que en uno
antiguo. La biodegradabilidad del lixiviado variara con el tiempo. Se pueden

supervisar los cambios en la biodegradabilidad del lixiviado mediante el
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control de la relacion DBOs/DQO principalmente. Inicialmente, las relaciones
estaran en el rango de 0.5 o0 mas. Las relaciones en el rango de 0.4 a 0.6
se toman como un indicador de que la materia organica en los lixiviados es
facilmente biodegradable. En los vertederos antiguos, la relacion
DBOs/DQO esta a menudo en el rango de 0.05 a 0.2. La relacion cae porque
los lixiviados procedentes de vertederos antiguos normalmente contienen
acidos humicos y fulvicos, que no son facilmente biodegradables (Collazos

y GOmez, 2005).

Por todo lo analizado hasta este objetivo, aceptamos la hipétesis planteada,
el cual afirma que la inadecuada disposicién de los residuos solidos en el

botadero de Cancharani influyen sobre la calidad fisico quimica del agua.

4.2 EFECTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA SALUD PUBLICA DE LA
POBLACION DE LA ZONA PERIFERICA DEL BOTADERO DE
CANCHARANI = PUNO.

Durante la ejecucién de la investigacion, los habitantes encuestados que viven
en alrededores del botadero de residuos sélidos de Cancharani, presentaron
las siguientes caracteristicas: segun la edad, 10 personas presentaron entre
15y 24 afos, 15 personas entre 25y 34 afos, 20 personas entre 35y 54 afos
y 5 entre 55 a mas afios de edad; por otro lado, segun el nivel de instruccion,
10 encuestados no poseian estudios, 23 encuestados solo primaria completa,
13 encuestados secundaria completa y 4 encuestados con estudios
superiores; y ninguno presento los servicios basicos tales como agua potable

y desagle. Seguidamente se representan en cuadros de doble entrada, los
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resultados acerca de la percepcion de la salud en la poblacion afectada por

los residuos solidos:

4.2.1 Determinaciéon de afecciones neuroldgicas

Cuadro 8
Frecuencia de afecciones neurolégicas en pobladores cercanos a botadero de

Cancharani, en el mes de junio del afio 2015.

Afecciones Respuestas a encuesta
neurolégicas Si % No % |Total| %
Dolores de cabeza 45 190.00| 5 |10.00f 50 |100.00
Nerviosismo 8 116.00| 42 |84.00| 50 |100.00

Irritacion 10 |20.00| 40 |80.00| 50 |100.00
Insomnio 6 [12.00| 44 |88.00| 50 |100.00

En el cuadro 8, se visualiza las dolencias neurolégicas que sufren los
habitantes de los alrededores del botadero municipal de residuos sélidos de
Cancharani. EI 90% (45 personas) de los encuestados indicaron haber
padecido dolores de cabeza, el 16% (8 personas), presentaron nerviosismo,
un 20% (10 personas) padecieron irritacion y un 12% (6 personas) sufren de

procesos de insomnio.

Los efectos neuroldgicos, en principio pueden aparecer por dafo toxico a nivel
central, pero también se ha descrito el dafio a nivel periférico. El contaminante
mas representativo de neurotoxicidad a nivel central es el plomo, que por
diversos mecanismos ocasiona déficits en el aprendizaje ATSDR (1993). Lo

trascendente de este efecto es que ocurre a concentraciones relativamente
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bajas, lo cual ademas resulta relevante por el hecho de que el plomo es uno

de los principales contaminantes de estos sitios peligrosos.

Segun estudios efectuados en comunidades vecinas a residuos solidos en
California, algunos sintomas como dolor de cabeza, nausea, irritacion de ojos
e irritacion de vias respiratorias superiores, correlacionaron con la percepcion
de olores provenientes de los residuos sélidos y con el nivel de preocupacion
por vivir cerca de ellos (Shusterman et al., 1991). Es decir, el estrés, puede
ser suficiente para generar condiciones de salud que realmente pueden llegar

a un cuadro de enfermedad.

Los gases emitidos en la quema de residuos sélidos que algunas veces
realizan en el botadero de residuos sélidos pueden contener muchas
substancias potencialmente peligrosas para la salud humana, incluyendo
diéxido de carbono, materia particulada, 6xidos de nitrégeno y azufre,
monoxido de carbono, gases acidos, compuestos clorados volatiles vy
aromaticos policiclicos. Algunas substancias se forman parcialmente durante
la combustién incompleta, pudiendo generar otros contaminantes como las
dioxinas y los furanos. Todas estas sustancias emitidas al aire,
probablemente sean las causantes de los procesos neuroldgicos que padecen

las personas encuestadas (Ortega et al., 2001).

Cuando se considera la variable distancia al botadero municipal de residuos
sélidos, para las personas ubicadas a una distancia de 3.58 Km del botadero

la contaminacion del aire es bastante importante, al igual que para la gente
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cuyo lugar de residencia esta ubicada a 2.7 Km de distancia. Para los
residentes ubicados en otras distancias el nivel de preocupacion no es
significativo. Otros hallazgos no concuerdan con lo reportado en esta
investigacion, que muestran como la gente que vive en un radio de influencia
de 3000 m al sitio de disposicion final, se consideraba no afectada y poco

preocupada por su cercania (Valencia et al., 2011).

La coincidencia entre los que estan “cerca” y “lejos” del botadero, podria
explicarse con datos de monitoreo en el que se indiquen los niveles y
desplazamientos de gases contaminantes en la atmoésfera. Por otro lado, los
adultos mayores tienden a identificar esta contaminacion de manera mas
significativa que los jévenes entre 18 — 25, para quienes es practicamente
indiferente, debido a que cada individuo o sociedad percibe y valora de
diferente manera las manifestaciones, efectos y consecuencias de los riesgos.
Al parecer los mas jovenes tienen poco conocimiento acumulado sobre riesgo
ambiental y por lo tanto tienden a desestimarlo, situacion que debe ser
investigada con mayor profundidad, mientras que los adultos se preocupan
mas por los riesgos que puedan afectar de manera directa o indirecta el

bienestar de su familia o la comunidad.

Las concentraciones de metales tales como el manganeso y el aluminio
presentes en los lixiviados, sobrepasan los rangos establecidos en la
normatividad venezolana (aguas tipo 1A y 2A del Decreto 883). Estos
elementos metélicos en altas concentraciones (aluminio y manganeso),

tendrian relacion con la produccion de enfermedades tales como el mal de
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Alzheimer y la locura - manganésica, las cuales generan dafos irreversibles
en las células del cerebro (Polo y Guevara, 2000), tal como se observa en la
presente investigacion. Segun éste mismo autor, la presencia de plaguicidas
organoclorados en el agua subterranea, deberian de ser evaluados con mayor
atencion, ya que la prediccion del traslado de estas sustancias se complica
aun mas por ser compuestos organicos que se caracterizan por su escasa
solubilidad en agua y la exposicion de los individuos a estas sustancias

causan efectos adversos en su salud.

4.2.2 Determinacién de afecciones en la piel
En el cuadro 9, se visualiza las dolencias en la piel que sufren los habitantes
de los alrededores del botadero municipal de residuos sélidos de Cancharani.
El 52% (26 personas) de los encuestados indicaron haber padecido procesos
dérmicos. Un botadero abierto facilita el acceso a los desechos por parte de
animales domésticos y, subsecuentemente, la potencial diseminacion de

enfermedades y contaminantes quimicos a través de la cadena alimenticia.

El polvo llevado desde un botadero abierto por el viento, puede portar agentes
patogenos y materiales peligrosos, los cuales podrian originar infecciones a la
piel como en los casos encuestados en los habitantes que viven en
alrededores del botadero. Los gases generados durante la biodegradacion en
un botadero abierto (y en menor grado, en un relleno sanitario) puede incluir
gases organicos volatiles, toxicos y potencialmente cancerigenos como la
bencina y cloruro vinilico, asi como subproductos tipicos de la biodegradacion

como el metano, sulfuro de hidrogeno, y bidéxido de carbono. EI humo
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generado de la gquema de basura en botaderos abiertos constituye un
importante irritante respiratorio y puede hacer que las poblaciones afectadas

tengan mucha mas susceptibilidad a las enfermedades respiratorias.

Cuadro 9
Frecuencia de afecciones dermatoldgicas en pobladores cercanos a botadero de

Cancharani, en el mes de junio del afio 2015.

Respuestas a encuesta
Afeccion dérmica

Si % No % | Total %

Piel 26 |52.00| 24 |48.00| 50 |100.00

Las relaciones existentes entre las enfermedades y la exposicion a la
contaminacion no son sencillas ni se conocen con exactitud. No obstante
pruebas abundantes de que en general, las concentraciones elevadas de
contaminantes en el aire son peligrosas para los seres humanos. Los efectos
que producen sobre la salud se ponen claramente de manifiesto, por el
aumento de enfermedades respiratorias e infecciones a la piel, sobre todo en
las personas de edad avanzada, nifios, niflas o en individuos mas sensibles
por cualquier razon. Mas dificiles de discernir son los efectos que, a largo
plazo, pueden producir las exposiciones episddicas a elevadas

concentraciones medias y bajas de contaminantes.

Se ha comprobado la relacion existente entre la contaminaciéon atmosférica,
producida por particulas en suspensiéon y gases téxicos, y la aparicion de

bronquitis crénicas caracterizadas por la produccion de flemas, la
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exacerbacion de catarros y dificultades respiratorias tanto en los hombres
como en las mujeres adultas. Ademas de infecciones a la piel con un
diagnéstico desconocido, muchos casos de micosis e infecciones de heridas
podrian darse en personas que habitan cerca de los botaderos, debido a la

presencia de animales como los perros, que serian los transmisores.

Las enfermedades de la piel, de los dientes y de los ojos son relativamente
frecuentes; las enfermedades de la piel y las cortaduras tienen relacion,
principalmente, con la manipulacion de residuos solidos sin ninguna
proteccion. La patologia oral, tan frecuente en la mayoria de los colombianos,
lo es también en este grupo de poblacién para el cual la oferta de servicios de
promocién, prevencion, tratamiento y rehabilitacion es muy escasa. Como
sucede con la mayoria de los problemas diarreicos, sus factores de riesgo
tienen relacién tanto con la forma de vida como con las condiciones de trabajo:
manipulacion de basuras, falta de acceso a servicios de aseo y las

condiciones en que se consumen los alimentos.

4.2.3 Determinacion de afecciones en la vision
Cuadro 10
Frecuencia de afecciones en la vision en pobladores cercanos a botadero

de Cancharani, en el mes de junio del afio 2015.

Respuestas a encuesta
Si % No % |Total| %
Conjuntivitis 14 |28.00| 36 |72.00] 50 |100.00

Afeccion oculares
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En el cuadro 10, se representa las afecciones oculares que sufren los
habitantes de los alrededores del botadero municipal de residuos sdlidos de
Cancharani. El 28.00% (14 personas) de los encuestados afirmaron haber
padecido procesos oculares. El aire transporta millones de microorganismos
desde los residuos sdlidos, que muchas veces procede de los hospitales y
otros establecimientos de salud el cual tratan infecciones, estos aspectos
favorecen las enfermedades de tipo respiratoria a las que se agregan la
presencia de particulas de plomo, didxido de carbono y demas componentes
de la descomposicion organica antes mencionada, favoreciendo el desarrollo

de rinitis, conjuntivitis, sinusitis y tragueo bronquitis.

La superficie de la tierra (suelo y agua) es la fuente de los microorganismos
en la atmosfera. El viento forma polvo del suelo y estas particulas de polvo
transportan los microorganismos del suelo al aire. Ademas, las gotas de agua
gue se originan en la superficie, pueden contener microorganismos que
penetran en la atmdésfera. Las esporas de hongos constituyen la mayor
proporcion de microorganismos en el aire. El tiempo de permanencia de los
microorganismos en el aire depende de la forma, tamafio, peso del
microorganismo y la existencia de la potencia de las corrientes aéreas que lo
sostengay lo eleve. Son factores adversos los obstaculos que, al oponerse a
los vientos, disminuyen su velocidad y su potencia de arrastre, y las
precipitaciones, que arrastran al suelo las particulas suspendidas (De la Rosa

et al., 2002).
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A menudo, tanto las esporas como los microorganismos vegetativos entran en
la atmdsfera como bioaerosoles, que pueden formarse por muchas causas:
lluvia, movimiento del agua en los rios y mar, tratamiento de aguas residuales,
aspersores de riego, aire acondicionado o secreciones respiratorias del
hombre y de los animales. Los microorganismos también pueden encontrarse
en el aire sobre particulas de polvo o en el suelo. La mayoria de los
microorganismos soportan un corto desplazamiento (pocos milimetros), muy
pocos resisten largas distancias debido a la hostilidad del habitat y segun
reportes, se pueden encontrar gran variedad de esporas de hongos donde los

mas comunes son Cladosporium y Penicillium (Atlas y Bartha, 2002).

4.2.4 Determinacién de afecciones digestivas

En el cuadro 11, se representan las afecciones digestivas que sufren los
habitantes de los alrededores del botadero municipal de residuos sélidos de
Cancharani. El 36.00% (18 personas) de los encuestados afirmaron haber
padecido enfermedades diarreicas, el 32.00% (16 personas) presentaron
nauseas y un 38.00% (38 personas) padecen de gastritis. La presencia de
coliformes totales y fecales, debe ser considerada con mucha atencion, ya que
el agua puede ser vehiculo de diversas enfermedades, por lo que se
recomienda controlar el consumo de agua de pozos que se encuentren aguas

abajo del botadero (Polo y Guevara, 2000).
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Cuadro 11
Frecuencia de afecciones digestivas en pobladores cercanos a botadero de

Cancharani, en el mes de junio del afio 2015.

Afecciones Respuestas a encuesta
gastrointestinales Si % No % | Total %
Diarreas 18 |36.00| 32 |64.00f 50 |100.00
Nauseas 16 |32.00| 34 [68.00/ 50 |100.00
Gastritis 38 |76.00| 12 |24.00f 50 |100.00

Los principales dafios a la salud provocados por la mala disposicion de los
residuos sélidos, es debido fundamentalmente al aumento de los posibles
criaderos de vectores que transmiten enfermedades, como las moscas (latas,
botellas, materia organica en descomposicién y otros al aire libre). Otra
enfermedad, es el parasitismo intestinal, consecuencia del fecalismo al aire
libre al no existir sistema de alcantarillado, fosas suficientes y letrinas con
condiciones adecuadas; esto favorece la proliferacién de vectores y roedores,
los cuales transmiten en sus patas gérmenes y parasitos que son ingeridos

por las personas en los alimentos y el agua de tomar.

El cultivo de tubérculos con aguas procedentes de tributarios con influencia
de los lixiviados, provoca las enfermedades diarreicas agudas y consigo el
parasitismo intestinal, también otro factor es la presencia de micro vertederos,
lo que provoca que la acumulacion de basuras a veces por mas de 15 dias
estimule el aumento de dichos vectores (insectos como las moscas) y

animales como perros, gatos, entre otros, que transmiten la enfermedad.
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La presencia de corrientes de aire (viento) presentes en la zona del botadero
y los alrededores, hace que el polvo llevado desde un botadero abierto, pueda
portar agentes patdégenos y materiales peligrosos que junto con el humo
generado de la quema de los residuos sdlidos en estos botaderos constituye
un importante irritante respiratorio y puede hacer que las poblaciones
afectadas tengan mucha mas susceptibilidad a las enfermedades respiratorias

(Garcia et al., 2007).

Segun observacion realizada in situ, en el botadero de Cancharani, los dafios
al medio ambiente estan provocados por la disposicion no apropiada de
residuos producidas por el vertimiento de residuos sdlidos a rios y arroyos, lo
cual estan provocando la contaminacion de los cursos superficiales y
subterraneos de agua, ademas, de contaminar la poblacién que habita en
estos medios, otras especies y los ecosistemas. Los residuos sélidos
abandonados en los botaderos a cielo abierto deterioran la calidad del aire
gque se respira en el lugar y aledafios, tanto localmente como en los
alrededores, a causa de las quemas y los humos, y del polvo que levanta el
viento en los periodos secos, provoca que se transporte a otros lugares
microorganismos nocivos que producen infecciones respiratorias, irritaciones
nasales y de los 0jos, a esto le sumamos las molestias que dan los malos

olores (Escalona, 2014).

Muchas de las afecciones mencionadas en esta investigacion tiene como
agente etiolégico a los microorganismos. Es importante considerar la

presencia de microorganismos patégenos en los rellenos sanitarios, debido a
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la probable presencia de desechos humanos y cadaveres de animales que
son eliminados en éstos sitios, por lo que también pueden estar presentes en
los lixiviados. Los contaminantes bacterioldgicos se pueden filtrar después de
varios metros de viaje a través del suelo (Watanabe et al., 2002), siendo de
esta manera focos de proliferacion de vectores de enfermedades debido a la
probable dispersion de microorganismos en el entorno de los rellenos

sanitarios (Martinez, 2007).

En un estudio de contaminacién de acuiferos por efecto de los lixiviados
realizado en el vertedero de desechos soélidos “La Guasita” en el estado
Carabobo en Venezuela, se concluye que probablemente los contaminantes
provenientes de los lixiviados del vertedero se movilizan hacia las aguas
subterraneas en el area de influencia (Polo y Guevara, 2000). Otros estudios
como de Talalaj y Dzienis (2007); Harris et al. (2006) y Tian et al. (2005),
muestran la misma problemética de migracion de lixiviados contaminando

aguas subterraneas y/o superficiales.

La migracién de lixiviados, ademas de ocasionar problemas de contaminacion
y dafios a la salud, también acarrea problemas economicos (Martinez, 2007).
Por otro lado, Mendelson (1991) mide los dafios debidos a residuos peligrosos
por medio de modelos panel, entre otros; de todos ellos se concluye que el
calculo de los problemas econdémicos se inicia desde el momento en que
ocurre el evento de contaminacion, hasta que ocurre la recuperacion total

(Noriega y Bremer, 2001).
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Luego de todo lo analizado en las encuestas realizadas a las personas que
habitan en las proximidades del botadero de residuos solidos de Cancharani,
se acepta la hipoétesis planteada, en el que la mala disposicién de residuos
soélidos causa una percepcion negativa en la salud de la poblaciéon de la zona

de Cancharani - Puno.
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CONCLUSIONES

- Las muestras de las fuentes de agua presentes en los alrededores del
botadero de Cancharani, son contaminadas por los lixiviados procedentes
de los residuos sdlidos, ya que no concuerdan con los valores emanados de
calidad de agua para la conservacion de los ambientes acuéaticos (D. S. 015-
2015-MINAM, categoria 4), debido a que el contenido de solidos disueltos
totales, las cifras de fésforo total, los valores de nitrdgeno amoniacal, la
DBOs y la DQO, resultaron con valores superiores a los limites maximos

permisibles.

- La poblacién que habita en la zona periférica al botadero de Cancharani,
posee una apreciacion negativa de su presencia en esta zona, debido a que
los habitantes encuestados sufren afecciones, que se deberian a la

presencia de los residuos solidos.
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RECOMENDACIONES

- Realizar estudios de calidad fisico quimica y microbiol6gicos, tomando en
cuenta la cuantificacion de coliformes fecales y termotolerantes de los
tributarios influenciados por los lixiviados segun los pardmetros emanados
en el Decreto Supremo No. 015-2015-MINAM, ya que en diciembre ultimo

presentd modificatorias.

- A las autoridades municipales y regionales, la pronta construccién de un
relleno sanitario, como disposicién final de los residuos sélidos producidos

por la ciudad de Puno, asi como los programas de manejo y clasificacion.

- A las autoridades de salud (DIGESA), realizar campafias de salud para la
atencion de las enfermedades que aqueja la poblacibn de las
comunidades de la region Puno, producto de diferentes formas de

contaminacion como lo son la presencia de residuos soélidos.
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Anexo 1. Encuesta realizada a los pobladores de las zonas cercanas a la zona

de estudio.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POST GRADO
MAESTRIA EN ECOLOGIA

GUIA DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LAS FAMILIAS DE LA COMUNIDAD DE
CANCHARANI
A) FACTORES SOCIALES:
1. ¢Qué edad tiene usted?
- DE 15 A 24 ANOS. ()
- DE 25 A 34. ()
- DE 35 A 54. ()
- DE 55 A MAS ANOS ()
2. ¢Qué nivel de estudios curso?
- Sin estudios. ()
- Primaria completa. ( )
- Secundaria completa. ( )
- Estudios superiores. ( )
3. Tiene agua potable
-Si. ()
-No (')
4. Tiene desagiie
-Si()
-No (')

B. CONDUCTAS:
1. Evita producir residuos solidos para disminuir o eliminar su peligrosidad.
- Siempre. ()
- A veces. ()
- Nunca. ()
2. Almacena sus residuos solidos en un recipiente con tapa
- Siempre. ()
- Aveces. ()
- Nunca. ()
3. Usa recipiente para los residuos sélidos resistentes a la humedad
- Siempre. ()
- Aveces. ()
- Nunca. ()
4. Evita que el agua de lluvia ingrese se mezcle con los residuos sélidos
- Siempre. ()
- Aveces. ()
- Nunca. ( )
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5. Con que frecuencia bota sus residuos sélidos
- En los contenedores Municipales ( )
- En la puerta del domicilio ( )
- En laesquina de lacalle ()
- En los alrededores de su vivienda ( )
6. Donde realiza sus deposiciones fecales
- En mi domicilio ( )
- En los alrededores del botadero ( )
- Enotro lugar ()
7. Se lava las manos luego de botar o recoger los residuos sélidos.
- Siempre ()
- Aveces ()
- Nunca ()

EDUCACION SANITARIAY LEGAL:
¢Sabe a donde van los residuos sélidos dejados en la calle?
- Al relleno sanitario ( )
- A la bahia del lago ()
- Al botadero de Cancharani ( )
- Se la comen los perros ()
- Se la comen los chanchos ( )
-Nose ()
2. ¢Sabe qué ocurre con las botellas y las bolsas de pléastico botadas entre los residuos
solidos?
- Permanecen integras durante siglos. ( )
- Se deshacen rapidamente con el tiempo. ( )
- No sabe no opina. ( )
3. ¢Sabe a donde va a parar con las bolsas y botellas botadas en la calle?
- Colmatacion de los desagties ( )
- Son arrastradas a los posos y viviendas por los vientos y lluvias ( )
- Son recogidas por el municipio y los recicladores ( )
-Nose ()
4. ;Cree usted que los residuos sélidos contaminan esta area y también toda la ciudad?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
5. ¢Cree usted que los residuos sélidos traen ratones, insectos, perros y otros animales?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
6. ¢Lacontaminacion por los residuos sélidos provocan angustia, dolor de cabeza, enojo
Yy quita el suefio?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
7. ¢La contaminacion por los residuos sélidos provocan enfermedades a la piel?

s}
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-Si()
-No (')
- Talvez ()
8. ¢La contaminacion por los residuos solidos provoca enfermedades en el estdmago?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
9. ¢La contaminacion por residuos sélidos provocan enfermedades en los 0jos?
-Si()
-No (')
- Tal ves ()
10. ¢Existen leyes que obligan a almacenar los residuos sélidos en forma segura y
adecuada?
-Si()
-No ()
- Talvez ()
11. ¢Cree usted que esta prohibido quemar residuos sélidos?
-Si()
-No ()
- Talvez ()
12. ;Cree usted que esta prohibido botar residuos solidos en la calle o en el sector de
Cancharani?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
13. ¢Existiran multas por botar residuos sélidos en lugares no permitidos?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
14. ;Cree usted que existen normas para juntar los residuos sélidos y facilitar su recojo?
-Si()
-No (')
- Talvez ()
15. ¢Se debe comunicar a las autoridades si alguien bota residuos sélidos en la calle?
-Si()
-No (')
- Talvez ()

D) SINTOMATOLOGIA NEUROPSIQUICA:

1. ;Sintié malos olores en el sector de Cancharani en los Gltimos 7 dias?
-Si()
-No ()

2. ¢Sintio palpitaciones en los Gltimos siete dias?
-Si()
-No ()

3. ¢Tuvo dolor de cabeza en los Ultimos 7 dias?
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- Si()
-No ()

4. :Sintio nerviosismo en los Gltimos siete dias?
- Si()
-No ()

5. ¢Estuvo irritado o molesto en los Gltimos 7 dias?
-Si()
-No ()

6. ¢Tuvo falta de suefio en los Gltimos 7 dias?
-Si()
-No ()

E) SINTOMATOLOGIAS DIGESTIVAS:

1. ¢Tuvo nauseas o ganas de vomitar en los ultimos 7 dias?
-Si()
-No ()
2. ¢Tuvo colicos en los ultimos 7 dias?
-Si()
-No ()
3. ¢Tuvo gases en los Ultimos 7 dias?
-Si()
-No ()
4. ¢Tuvo ardor en la boca del estomago en los Gltimos 7 dias?
- Si ()
-No ()
5. ¢Tuvo diarreas en los Gltimos 7 dias?
- Si()
-No ()
6. ¢Tuvo vomitos en los Gltimos 7 dias?
- Si ()
-No ()
Gracias por su colaboracién
Entrevistador: ...
FeCha: oo,
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Anexo 2. Toma de muestra en el botadero de Cancharani, enero del 2015.

Anexo 3. Lixiviados derivados de los residuos soélidos del botadero de
Cancharani, enero del 2015.
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Anexo 4. Andlisis de las muestras de lixiviados en el Laboratorio de Aguas y

Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA — Puno), enero y junio del 2015.
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