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RESUMEN

La presente investigacion evalud, el impacto ambiental producido por las aguas servidas
provenientes de la poblacion de llave, con el objetivo de identificar el nivel de
contaminacion del rio llave mediante el analisis matricial causa-efecto, el cual nos
permitird valorar con exactitud y veracidad el estado actual del rio. Para el analisis de
calidad ambiental, se realiz6 muestreos de suelo y agua, dando como resultados en
muestra de suelo, en el punto (1), 20,00ppm cadmio, arsénico 5190,00ppm y 580,00ppm
mercurio, los cuales superan los limites maximos permisibles (LMP) de estandares de
calidad ambiental (ECA). En la calidad de agua los resultados que obtenidos en los
parametros fisicoquimicos para el punto (1) fueron 134,87 mg/L DBOs, 334 mg/L DQO,
punto (2) con 38,5mg/L DBOs, DQO 112mg/L, punto (3) 16,5mg/L DBOs, DQO
26,2mg/L, las concentraciones de DBO-5 en los tres puntos de muestreo superan lo
establecido en D.S. N° 004-2017- MINAM, pero en los puntos (1) y (2) superan con los
LMP en DQO. Las concentraciones de metales pesados en agua para el punto (1) son
0,0228mg/L As, 0.00070mg/L Hg, 0,00011mg/L Cd, 0,002mg/L Cu, Pb 0,0026mg/L, Zn
0,0031mg/L, estos se encuentran por debajo de los limites permisibles. El resultado de
analisis microbiolégico en el punto (1) es >11000NMP/100mL coliformes totales, el cual
supera los rangos establecidos en estandares de calidad ambiental (ECA), pero en
coliformes termotolerantes 270.00NMP/100mL se encuentra dentro de LMP. Con la
informacion obtenida se elabor6 la matriz de identificacion y evaluacion de impactos
ambientales en base a la Matriz de Leopold cuya calificacion final resulté medianamente
significativa, asimismo, se plantean estrategias de mitigacion ambiental, como el disefio
y construccién de un PTAR con una estimacion de crecimiento poblacional de 20 afios,
construccion de lagunas con efecto fitorremediador utilizando lentejas de agua, los cuales

ayudaran a reducir el nivel de contaminacion del rio llave.

Palabras clave: Agua residual, Impacto Ambiental, Metales pesados, Rio llave
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ABSTRACT

Ilave River pollution through Cause-Effect matrix analysis, which will allow us to
accurately and truthfully assess the current river state. For the environmental quality
analysis, soil and water samples were taken, resulting in soil samples at sampling point
(1) containing 20,00 ppm Cadmium, 5190,00 ppm Arsenic and 580,00 ppm Mercury,
which exceed the “ECA” “LMP”. In water quality, the results obtained in the
physicochemical parameters for point (1) were 134,87 mg /L BODs, 334 mg / L COD,
point (2) with 38,5 mg/ L BODs, COD 112 mg /L, sampling point (3) 16,5 mg/ L BOD-
5, COD 26,2 mg / L, the concentrations of BODs in the 3 sampling points exceed the
established in D.S. N°. 004-2017- MINAM, but in sampling points (1 and 2) they exceed
the LMP in COD. The concentrations of heavy metals in water for point (1) are
0,0228mg/L As, 0,00070mg/L Hg, 0,00011mg/L Cd, 0,002mg/L Cu, Pb 0,0026mg/L, Zn
0,0031mg/L, these are below the permissible limits. The microbiological analysis result
at point (1) is >11000NMP/100mL total coliforms, which exceeds the ranges established
in ECA, but in thermotolerant coliforms 270.00NMP/100mL is within LMP. With the
information obtained, the Environmental Impact Identification and Evaluation Matrix
was developed based on the Leopold Matrix, whose final rating was MEDIUM
SIGNIFICANT. Likewise, environmental mitigation strategies are proposed, such as the
design and construction of a “PTAR” with an estimated population growth of 20 years,
construction of lagoons with a phytoremediation effect using duckweed, which will help

reduce the contamination level of Ilave River.

Keywords: Wastewater, heavy metals, llave River, Environmental Impact.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La contaminacion hidrica es un problema que afecta a nivel global, el cual se va
agudizando en los dltimos afios, debido a que las actividades socio-econémicas y
culturales se han incrementado, trayendo como consecuencia el deteriord y/o destruccion
de los recursos hidricos, ademaés, del desequilibrio ecoldgico; asimismo, los recursos
hidricos son un factor muy importante para el abastecimiento de agua bebible en los
domicilios. (Larios Meofio, et. al, 2015). En el Per( la polucién de los rios esta
relacionado al aumento de la poblacion y también por la falta y el mal manejo de plantas
de depuracién de aguas servidas (ANA, 2009). (Larios Meofio et. al, 2015)menciona que
en el PerG el 70% de las aguas residuales carecen de una eliminacién adecuada, por ende,
son vertidos directamente hacia los rios, generando riesgos de contaminacién

medioambiental y poniendo en riesgo la salud publica.

En la provincia EI Collao, el cauce del rio llave esta siendo contaminada por
residuos sélidos, aguas servidas que son evacuadas por los habitantes, esta contaminacion
se da por que la poblacion no dispone de una planta de depuracion de aguas cloacales,
ademas, cuentan con una laguna de oxidacion que se encuentra actualmente colapsada,

disminuyendo la vida aclatica y/o la calidad de vida de la poblacion (Rojas Vargas, 2019)

En nuestro trabajo de tesis se evalud y cuantificd el grado de contaminacion
causado por derramamiento de aguas servidas de la laguna de oxidacion hacia el rio Ilave.
Se ejecutd una valoracion de la calidad ambiental hidrica y del suelo, y se recogieron tres
muestras para el analisis del agua, donde los criterios fisicoquimicos y microbioldgicos
se encuentran dentro de los limites permitidos segun estandares de control ambiental, los

niveles de arsénico, plomo, mercurio, cadmio y zinc en los hallazgos de los test de calidad
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del suelo superan los limites permitidos en los estandares de calidad ambiental (ECA). La
matriz de evaluacién del impacto ambiental se creé utilizando la matriz de Leopold y los
datos de la linea de base medioambiental, del mismo modo los hallazgos de la
investigacion de la calidad hidrica y del suelo, el resultado fue Medianamente

significativo.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En todas las partes del mundo, las aguas residuales y servidas aportan a la
contaminacion por nitrégeno y por fosforo. Los dos actian como nutrientes y pueden
exacerbar la proliferacion de algas que pueden son toxicas y que, ademas, son grandes
consumidores y en grandes cantidades de oxigeno en los ecosistemas acuaticos. Esto

provoca anoxia y pérdida de biodiversidad (Mongobay, 2022).

1.1.1 Problema general

- ¢Cual sera el nivel de contaminacion medioambiental producido por el

vertimiento de la laguna de oxidacién al rio llave?

1.1.2 Problema especifico

- ¢Cudl es la calidad ambiental del suelo y recurso hidrico del rio Ilave?
- ¢Enqué medida se podra identificar la situacion ambiental del rio llave?

- ¢Enqué ayudaran las estrategias de mitigacion ambiental al rio llave?
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1.2 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

121

1.2.2

Hipotesis general

El nivel de impacto medioambiental originado por la polucion del
vertimiento de la laguna de oxidacion hacia el rio llave es medianamente

significativo.

Hipotesis especificas

La calidad hidrica y el medio ambiente se ven afectados negativamente por
los valores de calidad del suelo y agua, que exceden los margenes
permitidos de calidad ambiental.

La caracterizacion del ecosistema del rio Ilave nos indica la problematica
ambiental actual del &rea de influencia.

Las estrategias de mitigacion ambiental permiten dar posibles soluciones

a corto y largo plazo para disminuir la contaminacion del rio Ilave.

1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

13.1

1.3.2

Objetivo general

Identificar el nivel de contaminacion por derramamiento de aguas servidas
y residuales de la laguna de oxidacidon hacia rio llave, utilizando el analisis
matricial causa-efecto.

Obijetivos especificos

Ejecutar una valoracion de la calidad del suelo y recurso hidrico en el rio

Ilave.
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- Efectuar una investigacion de linea de base, con el fin de informar del
contexto medioambiental del rio llave.
- Plantear estrategias de mitigacion ambiental para el rio Ilave.

1.4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo de este trabajo de tesis es ofrecer detalles sobre el estado
medioambiental actual del rio llave, debido a que sus habitantes de la provincia del El
Collao tienen un riesgo importante de padecer problemas de salud, por motivo de la

contaminacion y deterioro de la calidad medioambiental en suelo y agua natural.

1.4.1 Justificacién ambiental

Una de las problematicas fundamentales que afronta el medioambiente es
la polucién del agua, debido a que los efluentes de aguas servidas de origenes
tanto industriales como domésticos son vertidos a los cauces de los rios sin
tratamiento, causando graves problemas como el incremento excesivo de
nutrientes, alteraciones geomorfologicas, lo cual produce reduccion de la
diversidad biologica y genera el deterioro de la calidad hidrica y suelo (Custodio

Villanueva & Chavez Amésquita, 2017).

La calidad del agua de origen fluvial se encuentra en malas condiciones
debido a los vertimientos municipales y residuos solidos, donde se ha detectado

la existencia de metales pesados en la cuenca (ANA, 2012).

1.4.2 Justificacién social

El incremento de la cantidad de habitantes origina que se produzcan
enormes proporciones de aguas cloacales domesticas, que son una fuente de

contaminacion generando grandes problemas medioambientales. Debido a las
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descargas de aguas servidas tanto del camal municipal y de la laguna de oxidacion
que se encuentra en mal estado hacen que se viertan al rio llave sin ser tratadas
originando la contaminacion del medio ambiente, polucién del suelo, ademas,

genera problemas de salud hacia la poblacion. (Defensoria del Pueblo, 2018).

El rio llave ha sufrido cambios negativos debido, a la contaminacion y la
inapropiada gestion de desechos solidos que se sigue descargando en el afluente,
lo cual esta creando enfermedades estomacales, ya que la poblacién consume agua

del rio (Zaraza Colque, 2017).

1.4.3 Justificacién econdmica

Los rios son un recurso vital para el desarrollo sostenible y la expansion
econdmica ya que de él dependen muchos sectores como el sector acuicola, los
agricultores, el comercio, si las cuencas se encuentran contaminadas se reduce la
calidad de los productos creando un descenso en sus ventas, ademas, disminuye

el prestigio de sus productos. (Salazar Huanuco, 2020).

El suelo es un constituyente esencial de los ecosistemas y las operaciones
economicas, el cual es considerado como un recurso no renovable, ya que,
contiene agua y nutrientes para los seres vivientes, por ende, el uso inadecuado de

este recurso trae consecuencias medioambientales, sociales y econémicas.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

Estrella, (2021) en su estudio descriptivo con el objetivo de caracterizar el nivel
de contaminantes concluye que, las emanaciones liquidas del camal municipal vertidos al
rio llave presentan valores de demanda bioquimica de oxigeno 344 mg/l, sélidos totales
disueltos 3205,33 mg/l., pH 7,61; donde los valores de STD superan las normas vigentes,
ademas los vertimientos de heces, sangre de animales y vertimientos de aguas residuales
estan ocasionando la eutrofizacion del rio y el crecimiento de microalgas, lo que ocasiona

la disminucion de oxigeno en el agua.

Limache, (2021), con la finalidad de evaluar los riesgos sanitarios manifiesta en
su estudio que el vertimiento de aguas servidas muestra resultados obtenidos de DQO
1032,00 mg/L, DBO 412,80 mg/L, grasa y aceites 13,90 mg/L, los cuales se hallan en
valores superiores a los de los ECA y LMP, dichos resultados presentan un riesgo
ambiental significativo, para dicho estudio se tomaron muestras en tres puntos asi aguas

arriba y aguas abajo y otro en el punto de vertimiento del agua residual al rio llave.

Tevez, (2021), realiz6 un estudio con el propdsito de ver el comportamiento
espacio temporal de la calidad del agua, indica lo siguiente: la calidad hidrica superficial
del cauce del rio llave muestra valores ligeramente altos en pH, As y Mn, ademas se
demostro que las actividades agricolas y tierra residencial tienen gran influencia sobre los
efectos nocivos en la calidad hidrica del rio llave, debido a que los habitantes utilizan
fertilizantes para sus cultivos, asimismo no disponen de una planta de tratamiento para

aguas residuales.
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Cusiche & Miranda, (2019), se plantean investigar el nivel de impacto ambiental
por las aguas servidas provenientes de mineria, hospitales y mercados y dan a conocer
que el Lago Junin exhibe contaminacion ya que los resultados sefialan grados elevados
en los parametros fisicoquimicos y las concentraciones de fosfato superan los ECA, a
causa de las emanaciones de aguas cloacales, siendo una variable altamente peligrosa y
toxica para la vida acuatica, también para la modificacion del ecosistema. La metodologia

aplica a dicho estudio es descriptivo, de disefio evolutivo contemporaneo longitudinal.

Molano & Garcia, (2021), con la finalidad de avaluar en nivel de contaminacién
ambiental y por medio de un estudio descriptivo, manifiestan que, conforme a los
hallazgos obtenidos en pardmetros fisicoquimicos realizados al rio Negro, se
evidenciaron valores altos los cuales superan los LMP, debido a que presenta diferentes
problematicas sanitarias como los vertimientos de aguas residuales, por lo cual reduce la

calidad hidrica del efluente y de la poblacion.

Hernandez et. al, (2021), con el fin de determinar el indice de calidad ambiental
(ICA) para agua dan a conocer que la microcuenca de la quebrada de Jui, que en
estaciones de zona urbana presenta concentraciones elevadas en parametros
fisicoquimicos, debido a los derramamientos de aguas cloacales, tributarios de la laguna
de oxidacidn, operaciones ganaderas y agricolas, lo cual genera efectos deletéreos en la
calidad hidrica. Para dicho estudio se empleé el método de American Public Health

Association.

Chura, (2017), con el proposito de poder evaluar el nivel de contaminacion, en su
estudio, indica que al efectuar la valoracion de impacto medioambiental mediante la
técnica de matriz de Leopold y usando el método de estructura de calculo de los indices

de la calidad de agua (ICAnsr) en donde indica una calidad mala y buena en la tipificacion
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de nivel de impacto medioambiental, dando como resultado en los tres zonas de
vertimientos de aguas servidas son elevados y el caudal total de emanaciones de aguas
servidas es de 97761,600 I/afio y que a su vez impacta una superficie de 800 m? en la

Laguna de Langui-Layo.

Castellanos & Mamani, (2020), con la finalidad de optimizar la capacidad y
rendimiento del tratamiento de las aguas residuales en la laguna de oxidacion Mukuraya,
en sus trabajos de investigacion preexperimental de mejora del sistema de depuracién de
aguas servidas por las lagunas de oxidacion del sector Mukuraya. Dan como resultado,
que en su primer tratamiento se llego eficientemente a los valores maximos permisibles,
dando como resultado; parametros removidos SST (96,55%), DBO (96,29%) y DQO

(94.93%), pH (6,98) los cuales estan en el intervalo aceptable.

Se ha utilizado 20 mL de mucilago de Opuntia ficus indica con 40 mL de sulfato
de aluminio para un litro de agua residual con un tiempo de agitacion de 5 min, aplicando
dicha tecnologia se concluy6 que la aplicacion de mucilago de Opuntia ficus indica y

sulfato de aluminio es muy eficaz en la depuracion de agua residual.

Guillermo, (2018), en su estudio, segun la matriz «Matriz de identificacion y
evaluacion de los impactos medioambientales», con la finalidad de conocer el nivel de
impacto ambiental, utilizada para la valoracion, descripcion e identificacion de los
impactos medioambientales, el impacto negativo bajo (-BA) es del 52,83%, el impacto
negativo medio (-ME) es del 47,17% del total de cruces, el impacto positivo bajo (+BA)
es del 47,42% y el impacto positivo medio (+ME) es del 52,58% con respecto al total de

cruces.

Villaseca, (2021)con el objetivo de determinar el efecto fotoremediador de Lemna
minor, en su trabajo de tesis, aplico la tecnologia de “fitorremediador de Lemna minor”
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para poder reducir el nivel de polucion en la laguna de oxidacién de Tacala - Castilla,
dando como resultado la reduccion eficiente de los contaminantes, asi como DBOs,
teniendo una reduccion hasta 76 DBOs/L (100mL/L), DQO (200 mg/L), s6lidos disueltos
en suspension (63 mg/L) y pH (<7,229), estos valores son inferiores a los margenes

maximos permitidos.

Aquino & Barrientos, (2022), a fin de dar ideas de alternativas de solucion se
realizo estudio para el mal rendimiento de la planta de depuracion de aguas cloacales,
puesta que la planta tiene un incorrecto rendimiento externo e interno, generando
contaminacion ambiental, asimismo los hallazgos conseguidos en los analisis de aguas
muestran valores en DBOs (285,76 mg/L), DQO (571,52 mg/L), ST (1198,74 mg/L),
coliformes totales (7.0x10”11). Para tal estudio se tomaron muestras aleatorias, donde los
hallazgos obtenidos se hallan superiores a los limites permisibles segln los parametros

del MINAN, esto es debido a que el PTAR no cuenta con infraestructura completa.

Risco, (2019), con el objetivo de describir los niveles de impactos negativos y
positivos en la realizacion del proyecto plan de manejo ambiental, en su proyecto de
investigacion, empleo la metodologia de matriz Leopold y las normas 1ISO14001 para la
evaluacion, identificacion y cuantificacién del nivel de afectacion ambiental en sus
diferentes compartimentos ambientales (suelo, aire, agua, etc) en el curso de la
fabricacion, operacion, mantenimiento, abandono y cierre del PTAR. Donde se tiene en
cuenta también las ventajas de aplicar las normas ISO 14001, ya que ello contempla el

sistema de gestion ambiental.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Medio ambiente

De acuerdo con (Juste, 2024), es la agrupacion de todos los componentes
biologicos, fisicos y quimicos que se relacionan con los seres vivientes, ademas
es el espacio donde se desarrollan los organismos vivos para su subsistencia. El
medio ambiente es esencial para la existencia de factores bioticos (bacterias,
hongos, flora, fauna, humanos) y abioticos (aire, suelo y agua), los cuales son
fundamentales para la supervivencia, crecimiento y desarrollo econdmico,
también satisfacen las necesidades de los seres humanos y mantienen el equilibrio

ambiental (Rosquez, 2023).

2.2.2 Impacto ambiental (1A)

Segun Vera & Caicedo, (2014), es el cambio de la calidad medioambiental
originado debido a la actividad humana durante el uso de los recursos ambientales
y naturales. Varian las caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas del ambiente
los cuales pueden generar efectos positivos o0 negativos y valorarlos de manera

cuantitativa o cualitativa.

El 1A es la alteracion por las actividades humanas que ocasionan efectos
colaterales sobre el medio natural, pueden ser negativos o positivos. Se debe tener
en cuenta el signo, intensidad, extension, persistencia y prioridad, de esta manera

se determina el si el impacto es reversible o irreversible. (Guevara Pérez, 2021).
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2.2.2.1 Clasificacion de impacto ambiental

a) Impacto ambiental positivo

Es denominado como aportaciones ambientales, que no genera
ningun dafo y que satisface generalmente todos los estandares de calidad,
por ello es admitido por la comunidad técnica y cientifica (Vera &

Caicedo, 2014).

b) Impacto ambiental negativo

Para Vera & Caicedo, (2014), es conocido como la degeneracién
y/o deterioro de la calidad ambiental, ocasionando riesgos ambientales en
la estructura ecoldgica y el medio natural de una zona determinada, el cual
se evidenciaran en la reduccion de los atributos fisicos, quimicos o
bioldgicas de los factores ambientales. Pueden ser divididos en las

siguientes categorias:

- Por su Extension: Afectacion puntual (localizada), extenso (gran
parte del medio ambiente), total (todo el entorno)

- Por el tiempo en que se evidencia: Pueden ser impacto potencial
(no se manifiesta) o real (se produce el efecto)

- Por su facultad de restablecimiento: Afectacion recuperable o

irrecuperable.

2.2.3 Evaluacién de impacto ambiental

Uno de los instrumentos de gestion que ayuda al proceso de desarrollo a
identificar, anticipar y valorar la relevancia de las consecuencias futuras es la

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). Esta herramienta ayuda a aplacar y/o
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contrarrestar los impactos ambientales deletéreos, lo que contribuye a proteger el
medio ambiente, asi como a corregir y evitar las acciones humanas. (Espinoza,

2007).

Segun Ley N° 28611, (2005), la EIA es una herramienta que evalta los
efectos directos e indirectos del impacto ambiental, ademas, implican propuestas

de disposiciones requeridas para detener o reducir los dafios a niveles manejables.

2.2.4 Aguas residuales

Son la combinacién de residuos arrastrados y liquidos que provienen de
edificios comerciales, casas, instituciones, ademas la mayor parte de las aguas

servidas provienen del uso industrial y domiciliario. (Galvis & Rivera, 2013).

La OEFA, (2014), describe como aquellas aguas que han sido cambiadas
por actividades humanas, por ende, necesitan ser tratados para su vertimiento a un

agua natural o alcantarillado y pueda ser reusadas.

2.2.4.1 Elementos nocivos de las aguas servidas

- Malos olores. Se generan al estar en contacto con otra superficie 0
sustancia se generan gases, por la accion de descomposicion de
compuestos orgéanicos de desechos domesticos, el cual son
contaminantes y perjudiciales para las personas que estan
expuestas a ella, el cual pueden causar nauseas, vémitos, dolores
de cabeza, insomnio, etc. (Rodriguez Pimentel, 2017).

- Accion toxica. Los compuestos organicos y minerales del que se

compone el agua residual provocan que el suelo, flora y fauna
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natural de los receptores hidricos, sean altamente toxicos para la
poblacion que consume este recurso. (Rodriguez Pimentel, 2017).
- Potencialidad inefectiva. Las sustancias y microorganismos que
contienen las aguas receptoras, son un peligro para toda la
poblacion, se ven expuestas por el uso de agua de los animales y
los habitantes asimismo riegan plantas, cultivos con estas aguas,
generando epidemias de amebiasis y/o contaminacion de criaderos

de peces. (Rodriguez Pimentel, 2017).

2.2.5 Clasificacién de aguas residuales

- Aguas residuales domésticas. Las aguas servidas o residuales son los
fluidos derivados de la actividad cotidiana del ser humano. Se compone de
una variedad de desechos, como la orina y las heces eliminadas por la
poblacion de los hogares o de edificios comerciales pablicos o privados,
asi como de precipitaciones e infiltraciones de aguas subterraneas que
atraviesan el sistema de alcantarillado. Como resultado, en estos cursos de
agua hay materiales organicos, sedimentos, bacterias nocivas y
detergentes. (Osorio Rivera y otros, 2021).

- Lasaguas residuales domésticas (ARD), estan producidas por las diversas
labores al interior de domicilios, colegios, lavaderos, centros comerciales,
etc. el cual estd compuesta en un 99% de agua y el 0.1% de sélidos de
modo que el 30% son inorganicos, el 70% son organicos y el 1% de sales
y metales; el cual su composicién depende de su uso. (Suarez, 2011).

- Aguas residuales municipales. Son fluidos que podrian estar combinadas

con aguas domésticas y de drenaje procedentes de precipitaciones que son
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transportadas mediante alcantarillados, el cual contiene residuos
organicos, nutrientes. (OEFA, 2014).

- Aguas residuales industriales. Segun la OEFA, (2014), son los que
proceden del desarrollo de una actividad productiva e incluyen, entre otros,
los de la mineria, la agricultura, actividades energéticas y agroindustriales.

- Son provenientes de descargas de industrias de manufacturas, proceso de
lavado y transformacion quimica, ademas su composicion depende de la

clase de actividades industriales. (Galvis & Rivera, 2013).

2.2.6 Rio llave

Su cuenca se localiza entre las altitudes de 3,805.00 — 5,400.00 m.s.n.m.,
en la region Puno, provincia de EI Collao, distrito de llave. Limita
hidrograficamente al este con las cuencas de los rios Zapatilla, Pusuma y Mauri
Chico, al oeste con las cuencas de los rios Tambo y la laguna Loriscota, al norte
con las cuencas de los rios lllpay la zona circulante del lago Titicaca, y al sur con

la cuenca del rio Maure. (ANA, 2009).

2.2.7 Recursos naturales

Considerados como componentes de la naturaleza que el ser humano usa
con el fin cubrir sus requerimientos materiales o espirituales que son necesarios
para el avance socio-econdémico de las comunidades; donde las personas deciden

que recursos pueden elegir, utilizar y en que cantidad (Calderon Saltarich, 1985).

2.2.8 Contaminacion del agua

Puede ser de origen natural o antrépico, donde sufre cambios bioldgicos,

fisicos o quimicos en la calidad hidrica, el cual se produce por las distintas
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actividades humanas hechas para su desarrollo socio-econémico e industrial, que
genera una gran utilizacién de agua y produccion de desechos que provocan altas

concentraciones de contaminantes. (Garcia, 2009).

a) Principales fuentes de contaminacién de agua:

- Vertimientos de aguas cloacales urbanas (domiciliarias, negras y de
limpieza).

- Vertimientos agro-industriales (fertilizantes, plaguicidas, herbicidas,
petrdleo, material quimico y farmacéuticas).

- Vertimientos de explotaciones ganaderas (estiércol, microorganismos
patdgenos, sélidos en suspension, nitrégeno y fosforo).

- Las practicas agricolas contribuyen a incrementar la acumulacion de
metales pesados, ocasionando alteraciones en efluentes hidricos. (Alfaro,

2021).

La gran mayoria de estas actividades no se gestionan de manera apropiada
por la poblacion, por ende, contamina indirectamente el medio acuético, también

afecta a la misma poblacion que no cuenta con agua potable.

2.2.9 Contaminacion del suelo

Es una de las problematicas méas relevantes, se comprende como la
degradacion del suelo a causa del ingreso de sustancias toxicas que exceden sus
concentraciones, lo que conlleva a la pérdida de su productividad. (Jiménez,

2017).

Los efectos de la polucién del suelo ocasionan destruccion de

autodepuracion, que afecta el ciclo biogeoquimico alterando su diversidad y

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

reduccion de la productividad de cultivos con modificaciones en la constitucion

de los productos arriesgando la salud humana. (Hernandez, 2012).
2.2.10 Tipos de contaminacion: Local y difusa

- Contaminacion local o puntual. Se presenta alrededor de lugares que
circundan a la fuente de contaminacion, por ende, hay una conexion directa
con el origen de polucidn, causada por la mineria, industrias, vertederos,
etc.

- Contaminacién difusa. La contaminacion es especialmente frecuente en
las regiones metropolitanas y las fabricas. Se produce por la transferencia
de contaminantes como metales pesados, productos quimicos acidificantes
y sobrecarga de nutrientes (eutrofizacién). La contaminacion difusa
preocupa sobre todo en las regiones agricolas.

Figural

Contaminacion local y difusa del suelo

CONTAMINACION DEL SUELO

CONTAMINACION LOCAL CONTAMINACION DIFUSA

| Emplazamientos contaminados
| (industria, vertedero, etc.)

Agricultura (fertilizantes, lodos de
depuradora, plaguicidas, etc.)

Rocas con contenido geogénico Trafico

I
i
I
|
I
I
elevado de metales (serpentinas) |
i
I
I
I

Deposicion de material soluble y
Explotaciones minerometalargicas |_’ particulado
|

e e

Erosion hidrica
Erosion edlica

Fuente: (AEMA, 2002)

2.2.11 Gestion ambiental

Es uno de los principios que rige para un manejo éptimo de actividades
humanas, orientadas en la prevencidn, reduccion y resolucion de las problematicas
medioambientales. De igual forma, tiene la finalidad de optimizar la calidad de
vida de los habitantes de las comunidades.
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Un manejo apropiado de materias primas contribuye al avance econémico
y la proteccidn de los recursos naturales nacionales. Por ende, la contribucién de
las instituciones nacionales, como de los ciudadanos son primordiales para la
vigilancia, control y seguimiento para dar soluciones a problemas ambientales, lo

que permite obtener una alta eficacia en la gestion (INEI, 2015).

La Politica Nacional de Medio Ambiente, relacionada al cambio climatico,
gestion de suelos y de la diversidad bioldgica, se organiza y garantiza su
cumplimiento mediante una serie de herramientas, normas, procesos y

reglamentos que conforman la gestion medio ambiental (MINAM, 2018).
2.2.12 Etica ambiental

Estudia la interaccion moral que existe entre el individuo y el ambiente
natural, donde abordan problemas del medio ambiente. También, involucra los
deberes y responsabilidades de los individuos. Por ello es importante estabilizar
la ética ecoldgica para asegurar la continuidad y la dignidad de la existencia

humana, tanto ahora como en el futuro (Lescaros Urzua, 2013).

La ética medioambiental para la preservacion de la naturaleza y su uso
sustentable, por ello se defina como la ciencia con una base filosofica, que guia el
comportamiento humano. Por ende, se contempla el nexo entre los individuos y
la tierra. La tierra se considera una agrupacion bidtica que incluye suelo, agua,
plantas y animales. Asimismo, la ética se inquieta por los principios que tiene el
mundo natural no humano, para asegurar la preservacion o restauracion de estos
valores y definir el deber de toda persona para preservar los servicios que prestan

los ecosistemas naturales (Martinez Alvarez & Abreu, 2013).
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2.2.13 Efectos adversos para la salud

Para la OMS, (2023), la contaminacién hidrica coadyuva al contagio de
enfermedades como: cOlera, hepatitis, poliomielitis, rotavirus, fiebre tifoidea, etc.,

quienes arriesgan la salud de los ciudadanos.

La contaminacion de rios por aguas servidas, es el principal origen del
crecimiento de gérmenes patogenos que infectan a la poblacion mediante cultivos
vegetales y agua contaminada, (Jacobo Garcia, 2018), ademas, son utilizados
sobre todo por la poblacién que no cuenta con agua potable, por ello, tienden a
beber, preparar sus alimentos, lavar y utilizar en el riego de sus cultivos. Muchas
enfermedades virales y parasitarias son asintomaticas y pasan desapercibidas en
los individuos, por este motivo podrian causar altos indices de mortalidad, sobre

todo en adultos mayores y nifios (Bofill Mas y otros, 2005).

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Agua

Constituye la gran parte de la superficie del planeta, conforman rios, lagos
y mares, esta constituido por el 71% de toda la superficie del planeta. (Guerreo
Legarreta, 2012). El equilibrio climatico y los ecosistemas dependen de este
recurso, por ello es parte fundamental y vital de todo organismo vivo y la

humanidad (IGP, 2022).

Considerado un recurso natural, el agua se restaura por medio del ciclo
hidroldgico las cuales se forman a través de precipitaciones de lluvia, nieve,
granizo, asimismo. De acuerdo a su estado puede ser liquida, sélida o gaseosa; es

importante para el desarrollo econdémico y social de la nacion (MIDAGRI, 2021).
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2.3.2 Suelo

El suelo es un elemento esencial del ambiente natural de la tierra y el
ecosistema, el cual estd constituido por minerales, materia organica, agua y aire,
ademas, presenta cualidades bioldgicas y fisicoquimicas. Son fundamentales en el
desarrollo de plantas, para la alimentacién y vestido, de esta manera cumplen

funciones vitales para la sociedad y el planeta (Velasquez Miranda, 2003).

2.3.3 Metales traza

Son considerados elementos de transicién, que se hallan en minimas
cantidades, algunos pueden ser toxicos y otros son esenciales para maltiples
funciones metabdlicas como son los micro nutrimentos. Los metales traza toxicos
podrian causar toxicidad en las plantas ocasionando dafio a las células y
membranas vegetales, desencadenando efectos nocivos sobre estas. Por ende, su
determinacion es importante para conservar la calidad y salud de los suelos

agricolas (Obando Bustos, 2021).

Los metales trazan participan considerablemente a la polucion
medioambiental, pueden encontrarse en los sedimentos, el agua y/o seres
vivientes. Pueden estar retenidos en el suelo y agua, asimismo, pueden ser
absorbidos por componentes inorganicos del suelo o podrian unirse con la materia
organica, por ello son dificiles de detectar y eliminar del medio (Alfaro Jaucha,

2021).

2.3.4 Estandar de calidad ambiental (ECA)

Son instrumentos de medicion de calidad del agua, que regulan los grados

de concentracion de elementos, compuestos, caracteristicas fisicoquimicas y

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

bioldgicas. Asimismo, vigila que los ecosistemas acuosos, no impliquen ninguna
amenaza para la salud de los seres acuéticos, los seres humanos y los ecosistemas

(MINAM, 2017).

Segun Ley N° 28611, (2005), ECA es la medicion del grado de
concentracion de elementos o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que se
hallan presentes en cuerpo receptor de aire, suelo y agua, que estos no presenten
ningun dafo hacia la salud de los ciudadanos ni el medioambiente. Por ende, los
ECA son obligatorios en el planteamiento de politicas publicas y normas juridicas

de gestién ambiental.

2.3.4.1 Estandar de calidad ambiental (ECA) para suelo

Los estandares de calidad ambiental para suelo determinan los
grados de concentracion de los contaminantes, compuestos Yy
caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas que se hallan en el suelo como
cuerpo receptor y no implican un dafio relevante para el medio ambiente o

la salud publica.

Las ECA para suelo son aprovechables a parametros relacionados
con las actividades extractivas, relacionadas con la produccion y con los
servicios, y constituyen una fuente de informacion imprescindible para la
creacion y la elaboracion de instrumentos de gestion medioambiental

(MINAM, 2017).

2.3.4.2 Estandar de calidad ambiental (ECA) para aire

El presente D. S. 011-2017-MINAM determina los grados de

concentracion de los contaminantes, compuestos Yy caracteristicas
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bioldgicas, quimicas y fisicas que se hallan en el suelo como cuerpo
receptor y no implican un dafio relevante para el medioambiente o la salud

humana (MINAM, 2017).

2.3.4.3 Estandar de calidad ambiental (ECA) para agua

Los limites maximos permisibles (LMP) determina los niveles de
contaminantes, sustancias quimicas y caracteristicas bioldgicas, quimicas
y fisicas que se encuentran en los cuerpos acuaticos como cuerpo receptor
y parte fundamental de las biosferas acuosas y no suponen un grave peligro

ambiental o para la salud publica (MINAM, 2017).

Asi mismo la norma retne las ordenes ratificadas mediante
Estandares de Calidad Ambiental aprobados con el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que autorizan las ECA relacionadas con el agua,
teniendo en cuenta los lineamientos de este Decreto Supremo y su anexo.
Ciertos valores, pardmetros, categorias y subcategorias de las ECA son
modificados o eliminados en esta coleccion reglamentaria, manteniendo
otros que fueron ratificados por los Decretos Supremos mencionados

(MINAM, 2013).

2.3.5 Marco legal general

Con el objetivo de medir los excesos en los parametros en agua residuales
domésticas y que pueden alterar el equilibrio de las los cuerpos hidricos como de
rios, lagunas, etc. Y asi como también la salud humana a la larga, para lo cual se
ha disefiado la normativa, en el que se establecen los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para de Plantas de Depuracion de Aguas Residuales

Domiciliarias o Publicas (PTAR), para el &ambito de vivienda.
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Por otro lado, se ha establecido los valores méximos permisibles (LMP)
para aguas residuales no domésticas, consideres como: actividades de tefiido de
pieles, adobo de cuero y curtido de pieles. A continuacion, se enumeran las leyes
internacionales y nacionales que rigen los recursos hidricos y no hidricos en

nuestro pais.

El marco legal y normativo establece los derechos y funciones de los
organismos e instituciones. Para ello se han tenido en cuenta los siguientes

estatutos y reglamentos para la evaluacién ambiental. Como son:

- Constitucion Politica del Peru

- Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos

- Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales (Ley N°26821 modificado por D.S. N° 061-97PCM)

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Estandares de calidad
ambiental para agua.

- Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas

- Residuales Domésticas o Municipales, establecidos por Decreto Supremo
N° 003- 2010-MINAM

- Ley General del Ambiente (Ley N° 28611 modificada por Ley N° 29050)

- Decreto Supremo N° 040-2014-EM. Reglamento de Proteccion y Gestidn
Ambiental.

- Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley N° 26786)

- Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (ley N°

27446, modificado por D.L. N°1078
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- Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245
modificada por Ley N° 29050).

- Decreto supremo N°015-2015-MINAM. Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Agua del Ministerio del Ambiente.

- Decreto legislativo que el aprovechamiento eficiente y la conservacion de
recursos hidricos (D. L. N°1083)

- Ley N° 26842: Ley General de Salud

- Decreto Supremo N°011-2017-MINAM. Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para el suelo

- Ley N° 27314: Ley General de Residuos Sélido

- D.S. N°014-2017-MINAM: Reglamento de la Ley de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos

- NTP 900.058: Regula la Gestion Ambiental. Gestion de Residuos.

2.3.6 Microbiologia

La microbiologia estudia la presencia de microorganismos vivos donde se
encuentran las celulas eucariotas y procariotas, como, virus, bacterias, hongos y
algas, las cuales pueden ser unicelulares o multicelulares. También, estudia la

forma de infeccién y los mecanismos de eliminacion (Apella & Araujo, 2005).

2.3.6.1 Anadlisis microbioldgico

Se define como un grupo de métodos que se realizan para
determinar y sefialar los microorganismos presentes en una muestra para
lo cual se presentan los siguientes de identificacion de géermenes (Andueza,

2014).

- Siembra en profundidad
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- Siembra por extensién

- Meétodos del nimero mas probable (NMP)
- Meétodo por filtracion

- Impedancia

- Biologia molecular

2.3.6.2 Meétodo del nUmero mas probable (NMP)

Es un procedimiento con el propo6sito de encontrar la existencia de
coliformes fecales y totales en liquidos, los cuales causan enfermedades

gastrointestinales e incluso pueden llevar a la muerte. (Divaagen, 2021).

Este procedimiento es aplicable en agua potable, superficiales y
residuales, alimentos procesados térmicamente, en conocido como la
técnica de dilucidn en tubo, el cual se basa en la fermentacion de lactosa,
dando como resultado la produccién de gases (NOM-112-SSA1,
1994)Asimismo, permite obtener datos cuantitativos, discretos con
incidencias positivas/negativas, ademas, es dindmica, exacta y no necesita

de alguna prueba de confirmacion adicional. (IDEAM, 2020).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA

La metodologia de nuestro trabajo de tesis consta en elaborar una valoracion
cualitativa de los efectos medioambientales originados por emanacién de aguas servidas
hacia el rio llave, el cual se realizé utilizando la Matriz de Leopold, con el analisis
matricial causa-efecto. Para la valoracion del estado actual de la calidad hidrica y del
suelo en el entorno actual, se efectuard por medio de analisis fisico-quimico, cuyos

hallazgos se compararan con los ECA.

3.1.1 Disefio experimental

Dado que el objetivo de nuestro estudio es identificar el nivel de polucién
por evacuacion de aguas servidas de la laguna de oxidacion hacia el rio llave, se
empleara un disefio no experimental, el cual se aplicarad de manera transversal, por
ello, el disefio del presente trabajo de tesis sera de tipo descriptivo para conocer el
impacto ambiental.

Para Sousa, et al., (2007), los disefios no experimentales no tienen
manipulacion de variables. Consiste principalmente en la observacion, sin
intervenir de manera alguna y se dan en un escenario natural. El investigador no
tiene control y no puede influir sobre las variables porque ya han ocurrido por
ende no pueden ser alteradas o manipuladas (Agudelo Viana & Aigneren Aburto,

2008).
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De acuerdo a Padilla, (2021) El estudio no experimental transversal se da
cuando la recopilacién de informacion se realiza en un solo periodo y tiempo.

Tiene el objetivo de describir y examinar su incidencia en el momento dado.

3.2 LUGARDE ESTUDIO

La localizacion del trabajo de tesis esta situada en el sector Huancuni, distrito
Ilave, provincia del El Collao, departamento de Puno, lugar en el que se localiza la laguna
de oxidacion de la provincia de El Collao, que a su vez cuenta con una poblacion de 49
454 hasta el 2017 y 17 098 viviendas Censadas.

a) Principales actividades economicas

Las principales actividades econdmicas a la que se dedican la poblacion de llave
son: lugar se las actividades agropecuarias, comercio, transporte y comunicaciones y
otros servicios, asi como se muestran en la siguiente tabla 1.
Tabla 1

Principales actividades econémicas

1° Agropecuario

2° Comercio

3° Transporte y comunicaciones
4° Otros servicios

b) Cobertura del servicio de agua

La cobertura supera apenas el 60 % de la poblacién, eso implica que el resto de la
poblacion se ve obligado a consumir agua de pozo y también, el agua abastecida se da
mediante el camién cisterna. Domicilios con el servicio de agua 38,0%, por red publica
dentro de la casa 24,9%, Por red publica fuera de la casa 5,1%, Por pildn o pileta de uso

publico 8,0% tal como es mostrado en la siguiente tabla.
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Tabla 2

Viviendas con acceso a agua potable

N° de
Viviendas con acceso a agua . Porcentaje
viviendas
Domicilios con el servicio de agua 6,493 38,0%
Por red publica dentro de la casa 4,263 24,9%
Por red publica fuera de la casa 868 5,1%
Por pilon o pileta de uso publico 1,362 8,0%
Viviendas con acceso a agua por otras fuentes
10,605 62,0%

*)

Fuente: CEPLAN, 2021
c) Acceso a alumbrado eléctrico
El acceso al alumbrado publico es aun limitado en el distrito de llave, ya que existe
un sector de la ciudadania que no posee alumbrado eléctrico, que en su mayoria si cuenta

con ello.

Tenemos un total de 12 997 viviendas con alumbrado eléctrico, entre ello se
encuentra las 7 188 viviendas en el sector rural y 5 809 viviendas en el sector urbano,
Entre los que no poseen un servicio de alumbrado eléctrico se tiene un total de 4 101
viviendas entre los cuales 2 961 se encuentra en el sector rural y el 1 140 en el sector

urbano (CEPLAN, 2021).

Tabla 3

Viviendas con y sin energia eléctrica

Viviendas con alumbrado eléctrico Valor

Total 12,997
Si Rural 7,188
Urbano 5,809
No Total 4101
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Viviendas con alumbrado eléctrico Valor

Rural 2,961

Urbano 1,140
Fuente: CEPLAN, 2021

De la laguna de oxidacion llave y tanto como del camal de llave se vierten

directamente las aguas servidas al rio llave.

Figura 2

Lugar de estudio, sector Huancuni

Fuente: Elaboracién propia mediante la aplicacion de Google earth

Se han tenido en cuenta tres lugares de muestreo punto (1), punto (2) y punto (3),
para cuantificar y valorar en nivel de impacto generado por las aguas servidas; para ello,
las muestras tomadas de agua fueron llevadas al laboratorio de control de calidad de la
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional Del Altiplano y Laboratorios Analiticos Del Sur (LAS) - Arequipa,

asi mismo las muestras de suelo fueron llevadas a RHLAB S.A.C.
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3.2.1 Ubicacion geogréfica

El sector Huancuni se encuentra a 1 km aproximadamente del distrito
llave, provincia del ElI Collao, departamento de Puno, lugar en el que esta

localizada la laguna de oxidacion de la provincia de El Collao.

Teniendo una altitud de 3,862 m.s.n.m, 16,075458 latitud sur y 69,624291

latitud norte, las coordenadas estan expresadas en UTM (llave, 2023).

3.2.2 Densidad poblacional

Distrito de Ilave es la tercera urbe méas populosa del departamento de Puno
siendo asi, en el 2023 el nimero de habitantes y la densidad poblacional ha ido en
incremento de manera considerable en comparacién con el afio 2017, afio que fue
realizado el ultimo CENSO, seguidamente se muestra una tabla con los datos

referidos (llave, 2023).

Tabla 4

Ubicacion demografica del distrito de Ilave

Demografia del distrito de llave

Ordenados por

Fecha Valor actual o
region/Pais
17866
Poblacion ] 10/314
habitantes

Densidad de poblacion del _
o 19,5 hab./Km? (50.5pop/sq mi)
distrito de llave

Fuente: llave, 2023
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3.2.3 Climatologia

3.2.3.1 Elclimaen llave

En el distrito de Ilave y zona sur de Puno, los veranos sueles ser por
un corto periodo, frescos y nublados; los inviernos de igual manera presentan
un corto periodo, gélido y frecuentemente despejados y generalmente esta
seco todo el afo. Siendo la variacion de la temperatura entre -1 °C a 17 °C
e infrecuentemente baja a menos de -3 °C o sube a mas de 19 °C. (Weather

Spark, 2023).

Figura 3

El clima en llave

precipitacin: 61/mm = 1mm g

s€Co

bochornoso: 0 %

16 puntuacion de turismo: 2.7

ROOM3—

Ene. Feb.  Mar.  Abr.  Ma. Jun  Jul Ago. Set. Ot Nov. Dic.
Fuente: Eather Speark, (2023)

3.2.4 Temperatura promedio de llave

La estacion calida, que va del 18 de octubre al 15 de diciembre, dura 1,9
meses, durante los cuales la temperatura media maxima diaria excede por encima
de los 16 °C. Con una temperatura minima de 7 °C y una temperatura maxima

media de 17 °C, noviembre es el mes mas calido del afio en llave.
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Durante la estacion fria de 1,6 meses, que va del 10 de junio al 31 de julio,
la temperatura maxima media diaria es inferior a 15 °C. Con una temperatura
maxima de 14 °C y una temperatura minima media de -1 °C, julio es el mes mas

frigido del afio en Ilave (Weather Spark, 2023).

Figura 4

Temperatura en llave

frios calurosos

40 °C 40°C
35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°C 10jun. 17 jul oV 20°C
15°C SaCalisC . 15°C
10°C 10°C
5°C Beoc 7°CT7T°C"5°C
5°C 5°C
“10°C “10°C
15°C 15°C
20°C 20°C

Ene. Feb Mar. Abr. May. Jun Jul Ago. Set Oct Nov. Dic

Fuente: Weather Speark, 2023

3.2.5 Balance hidrico llave

Se ha establecido el balance hidrico en sus diferentes niveles en las
subcuencas del rio llave, eso con el objetivo de saber los excesos y déficit en sus
recursos hidricos durante el afio. EI mes de enero presenta el mayor caudal con un
valor de 42,61 MMC, mes de marzo 79,24 MMC, mes de noviembre 5,33 MMC,
siendo el mes de marzo el que tiene mayor caudal, y el mes de noviembre las méas
baja, seguidamente, se muestra la tabla del balance hidrico de la cuenca llave

(ANA, 2009).
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Figura5

Balance hidrico del rio llave

Ofertay Demanda de Agua - Cuenca Rio Ilave
(Punto de control: Puente Ilave)
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Fuente: Weather Speark, 2023

3.2.6 Vivienda

En el distrito de Ilave, se observa viviendas con material Adobe o tapia en
su gran mayoria, algunas casas de construidas con adobe y blogueta con techos de

calamina (material precario).

Tabla 5

Tipificacion de viviendas de acuerdo al material de construccion

Categorias Total
Material noble 5992
Adobe o tapia 10827
Material precario 270

Fuente: INEI, 2017

3.2.7 Accesibilidad

A la ciudad de llave se puede acceder por via lacustre, empleando el Lago
Titicaca sirviéndose de balsas de totora, botes, lanchas, etc., y de manera terrestre,
por medio de la carretera Panamericana Sur Puno — Desaguadero. Nos trasladamos
1km aproximadamente para sureste de la cuidad de Puno para poder llegar al

sector Huancuni.
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3.2.7.1 Acceso a la salud

Provincia de El Collao — Ilave cuenta con varios establecientes
hospitalarios entre ellos se tiene Centro de Salud Metropolitano llave,
hospital de Ilave y Policlinico llave ESSALUD. De acuerdo con
(CEPLAN, 2021), la poblacion afiliada a un SIS es de 46,495, los que
cuentan con un seguro de ESSALUD es de 5,422, los demas ciudadanos
cuentan con otra clase de seguro y/o no cuentan con acceso a salud, de tal

forma se expone en el siguiente cuadro.

Tabla 6

Clasificacion del tipo de seguro con la que cuenta la poblacién

Tipo de seguro 2019 2020 2021

Aseguramiento  Universal en
44,426 50,977 52,153
Salud (AUS)

Afiliados segin IAFAS y Grupos de IAFAS

SIS 39,023 45,513 46,495
ESSalud 5,393 5,111 5,422
EPS 31 23 42
FFAA 545 563 724
Prepagas 64 46 45
Emp. de Seguros 123 748 198
Autoseguros 3 1 1

Fuente: CEPLAN, (2021)

3.2.7.2 Acceso a la educacioén

La obtencion de la educacion en el distrito de llave ha ido en
incremento a comparacioén de afios anteriores, asi como muestra la pagina
CEPLAN, los resultados se dan a conocer a través de la siguiente tabla
(INEI, 2017).
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Tabla 7

Nivel de educacion de la poblacién

PEA desocupada
Nivel 14a 30a 45a PEA
Educativo 29 44 64 ‘;?az Total Ocupada ' EA
afos afos afnos
Sin nivel 5 13 67 36 121 1,462 1,583
Inicial - - 1 - 1 43 44
Primaria 44 142 188 46 420 4,858 5,278
Secundaria 572 353 164 9 1,098 8233 9,331
Basica 4 4 1 ; 9 5 14
especial
sup-noUniv. o) 5 g ] 01 470 561
incompleta
Sup-noUniv. o gy g 3 117 1079 119
completa
Sup-Univ. g9 g ] 128 444 572
incompleta
Sup.Univ. 07 57 o 2 187 1822 2,009
completa
Maestria /
Doctorado 1 5 - - 6 177 183
Total 956 667 459 96 2178 18593 20771

Fuente: CEPLAN, (INEI,2017)
3.2.7.3 Acceso a servicios basicos

La proporcion de ciudadanos que pueden acceder a los servicios
bésicos es deficiente ya que solo el 6,493 tiene acceso a agua, los que se
abastecen por camion cisterna son 56 familias y 9,962 tienen pozo (agua
subterranea), asimismo, 380 familias consumen agua de rio, sequia, lago o
laguna, siendo estos Ultimos méas propensos a contraer cualquier tipo de

enfermedad (CEPLAN, 2021).

Las personas que disponen de acceso a una red de saneamiento son
5,428, los que cuentan con pozo séptico y/o tanque séptico-biodigestor, el
1,510 cuanta con letrina (con tratamiento). El 7,136 cuenta con pozo ciego

0 negro, ademas, 268 personas realizan cerca al rio, sequias o canal; 2,720
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realizan a campo abierto o al aire libre, por ende, estos ultimos son fuentes

de contaminacion directa hacia el suelo y agua (CEPLAN, 2021).

Segun (CEPLAN, 2021), en el area rural cuenta con un total de
10,149 viviendas de los cuales 18 cuentan con red de desagie; 266
viviendas cuentan con pozo y/o tanque septico-biodigestor, 907 tienen
letrina (con tratamiento), 6,595 viviendas cuentan con letrinas, el resto de

hogares lo realizan cerca al rio, cequia 0 a campo abierto.

De acuerdo a (CEPLAN, 2021), en el area urbana cuenta con un
total de 6,949 hogares, 4,195 cuentan con red publica de desagie, 108
cuenta con pozo séptico y/o tanque séptico-biodigestor, 603 hogares tienen
pozo ciego, el resto de los hogares no cuentan con este servicio lo realizan

a orillas del rio 0 a campo abierto.

3.2.8 Gestion de residuos sélidos

El distrito de llave genera 15 100 kg/dia de residuos solidos entre
reciclables y no reciclables, siendo 105 700 kg/semana y 453000 kg/mes, es decir,
el 85% de los desechos solidos termina en el basurero municipal y el 15% es

reciclado.

Tabla 8

Porcentaje de residuos solidos

botadero Reciclables

kg/dia  kg/dia Total
12 835 2 265 15100
Porcentaje
% 85 15 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 PERIODO DE DURACION DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de Tecnologias de
Aguas de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano-
Puno, los estudios analiticos microbiologicos y fisico-quimicos iniciaron el 28 de
diciembre del 2022 hasta el 9 de enero del 2023.

Ubicacion:

Provincia : Puno

Departamento : Puno

Direccidon : Av. Sesquicentenario Ciudad Universitaria

3.4 MUESTRA

Medio abidtico del rio Ilave-Sector Huancuni, que esta conformado por los

componentes agua y suelo.

3.4.1 Instrumentos para la recoleccién de muestras

- Etiquetas para el rotulo de muestras

- Frascos de vidrio acaramelados para muestreo de agua
- Frascos de PVC

- GPS

- Cuchara de acero inoxidable

- Bolsas Sifloc

- Céamara fotogréfica

- Guantes de nitrilo

- Guantes Latex

- Cinta adhesiva
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3.4.2

3.4.3

Plumén indeleble
Cadena custodia
Informacién del lugar
Otros materiales

Materiales de laboratorio

Probeta de 50mL

Matraz Erlenmeyer de 125mL
Pipetas de 5mL y 10mL
Tubos de ensayo

Embudo de vidrio

Soporte de embudo

Varillas de 5cm

Pisetas

Guantes descartables

Equipos de laboratorio

Para los examenes microbioldgicos y fisico-quimicos se utilizaron los

siguientes equipos:

Espectrofotometro SPECTRONIC 21D

Incubadora memmert in 75

Titulador digital Titrette de 25mL, (class Aprecision)
Autoclave vertical

pH-metro
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3.4.4 Insumos

- Agua destilada

- AgNO3 (0.0141N)

- K2CrO4 (0.25N)

- HCI (0.122N)

- Heliantina (0.1%)

- EDTA (0.01M)

- Eriocromo Negro-T (0.005%)
- Solucion tampoén (pH 10%)

- NaOH (4N)

- BaCl2.2H20 (Murexida (1%))

- Lactosa

35 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

- Observacion: Este método, uno de los primeros empleados en este trabajo de
investigacion, nos ayudo a determinar las fuentes primarias de contaminacion al
permitirnos averiguar el nivel de contaminacion existente en la region estudiada.

- Recoleccion de muestras: Los métodos utilizados para localizar y recoger
muestras de suelo y agua se basaron en:

- Suelo: Guia de muestreo para Suelo, que fue aprobado mediante D.S. 011- 2017-
MINAM, en el cual detallan los pasos y/o criterios a tener en cuenta durante la
toma y traslado de muestra. Los equipos, las herramientas y los instrumentos a
usarse en el muestreo estaran en funcion de:

La profundidad maxima a la que se va a tomar la muestra.

El tipo de textura del suelo.
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- El tipo de contaminante (volatil, semi volatil, no volatil) que se presuma
en el sitio. La accesibilidad al punto de muestreo

- Tamafio de muestra: Determinado por las caracteristicas del contaminante, el
sitio y los métodos analiticos requeridos.

- Instrumentos para colecta: Faciles de limpiar, resistentes al desgaste y sin
sustancias que puedan contaminar o alterar las muestras.

- Contaminantes organicos: Usar instrumentos y envases que no contengan
quimicos que interfieran con los analisis.

- Suelos contaminados con metales: Emplear utensilios de plastico, teflén o acero
inoxidable como palas, barrenas, espatulas y martillos, ademas de lapices,
marcadores, etiquetas, cinta métrica y mapas del area.

- Material de apoyo en campo: Cartas topograficas, mapas edafoldgicos,
climaticos, geoldgicos, y cartograficos actualizados. Camara fotografica, libreta
para registro de actividades y documentacion de cadena de custodia

- Agua: Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
Superficiales.

- Preparacion del personal: Usar botas de jebe y guantes desechables.

- Seleccidn del punto: Elegir un lugar accesible con corriente homogénea y poco
turbulenta.

- Enjuague del balde: Lavar el balde con agua del punto de muestreo al menos dos
veces antes de usar.

- Preparacion del frasco: Fijar un frasco en el brazo muestreador, retirando la tapa

sin tocar su interior, previamente rotulado.
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- Toma de muestra: Usar el brazo muestreador para sumergir la botella en
direccidn opuesta a la corriente hasta llenarla parcialmente. Enjuagar la botella al
menos dos veces (excepto para analisis organicos o microbioldgicos).

- Profundidad: Tomar la muestra a 20-30 cm de profundidad desde la superficie,
en contra del flujo.

- Repeticidn: Repetir los pasos necesarios segun el protocolo no detallado en la
imagen.

3.6 METODOLOGIA DE MUESTRAS PARA LA EVALUACION DE

CALIDAD AMBIENTAL DE SUELO

3.6.1 Objetivos

- Valorar la calidad del suelo del rio llave-Sector Huancuni, verificando la
ejecucion conforme a lo dispuesto en los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo que fue aprobado mediante el D.S. N° 011-2017-
MINAM (Anexo B), donde indican los pardmetros quimicos y la
concentracion permitida de cada elemento, que estos no sean un riesgo
significativo para la salud de los habitantes.

- Comparar los hallazgos conseguidos de los estudios analiticos de metales
pesados AS, Pb, Cd, Hg, Zn con las directrices actuales y evaluar su

condicion vigente.

3.6.2 Marco legal

- Constitucion Politica del Pert — Titulo I11, Capitulo I1: Del Ambiente y los
Recursos Naturales.
- Ley General del Ambiente — Ley N° 28611.

- Estandares de Calidad de Suelo D.S. N° 011-2017-MINAM
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- Metodologia del muestreo

- Se hizo conforme a la Guia de muestreo de suelos agricolas (MINAM,
2014), asimismo, se identificé el punto de muestreo, anotando las
coordenadas en UTM por lo que se empled el Sistema de Posicionamiento
Satelital (GPS) GARMIN, para la localizacion precisa en muestreos
posteriores.

- La muestra fue recolectada con una espatula a una profundidad de 10 cm,
el cual esta constituida por 2 sub muestras, que fueron juntadas y
homogenizadas y previamente cuarteadas, obteniéndose una muestra
Unica, el cual fue etiquetada

- Se llevo la muestra de suelo superficial al laboratorio RHLAB.S.A.C-

Juliaca

3.6.3 Estacion de muestreo para suelo

Tabla9

Estacion de muestreo para metales pesado en suelo

Estacion de Coordenadas UTM Descripcion de
Fecha Hora
muestreo Norte Este ubicacién
Punto (1) Rivera del rio
28/12/20 8:02a 8,222,565 433,248
Ilave, sector
Metales 99 m ) 9
pesados Huancuni

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 9 se muestra de manera detallada las coordenadas de la

estacion de muestreo para suelo
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3.7

Figura 6

Punto de muestreo para calidad de suelo

La toma de muestra para el analisis de suelo en metales pesados se tomo
solo de un punto el cual esta ubicado en la rivera del rio, como se muestra en la

figura 6, y para mayor detalle se muestra en la siguiente tabla 9

METODOLOGIA DE MUESTREO PARA LA EVALUACION DE

CALIDAD AMBIENTAL DE AGUA

3.7.1 Calidad de agua

3.7.1.1 Objetivos

- Valorar la calidad hidrica del rio llave, sector Huancuni,
verificando la ejecucion de acuerdo a las normas establecidas en el
ECA de Agua

- Comparar los hallazgos conseguidos en el muestreo de los criterios

fisico-quimicos, con la norma actual y valorar su situacion vigente.
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3.7.1.2 Marco legal

- Constitucién Politica del Per — Titulo I11, Capitulo 1I: Del Ambiente y
los Recursos Naturales.

- Ley General del Ambiente — Ley N° 28611.

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S. N°

004-2017- MINAM.

3.7.1.3 Toma de muestra de agua

Se ubicaron los puntos de muestreo, para la especificacion de la
localizacion exacta se empled el Sistema de Posicionamiento Satelital
(GPS) GARMIN, para que luego esta localizacion sea consignada en
coordenadas UTM para que pueda ser identificado y reconocido en

muestreos futuros.

- El acondicionamiento de frascos de muestreo se llevd a cabo
conforme a las caracteristicas a valorar, con sus respectivos
etiquetados. En el momento de la toma de muestra se empleo
frascos de polietileno y frascos de vidrio acaramelado, los cuales
se sujetd del cuello, sin destapar se sumergié bajo el agua, con la
boca en angulo contrario al flujo hidrico, se destapé el envase y se
obtuvo la muestra, cubriéndolo de inmediato utilizando los guantes
descartables. Las muestras fueron acondicionadas en un cooler
para garantizar el arribo al laboratorio en estados Optimos de
conservacion.

- Llenado de cadena custodia, el modelo fue aportado por

Laboratorio Analiticos del Sur-Arequipa, para sefalar los
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pardmetros a evaluar, las muestras estuvieron cubiertas,
etiquetadas y alojadas en el cooler, con hielo con el objetivo de su
preservacion.

Figura 7

Estacion de muestro de agua

o b

6n de Goog earth

P

Fuente: Elabora propia mediantel aplicci

Para la estacion de muestreo de metales pesados se tomo solo punto
de muestreo, el cual es el punto (2) que se encuentra entre la union del rio
y el agua residual proveniente de la laguna de oxidacion, como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 10

Estacion de muestreo para metales pesados en agua

. Coordenadas UTM Descripcion
Estacion de Fecha de
del punto de
muestreo muestreo Norte Este
muestreo

Punto (2) Unidn entre
Metales 28/12/2022 8,222,563 433,249,9 agua residual

pesados y el rio

Fuente: Elaboracion propia

68

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Para el analisis fisico-quimico y microbioldgico se tomaron

muestras de los 3 puntos (punto (1), punto (2) y punto (3))

Tabla 11

Estaciones de muestreo para la calidad de agua

Coordenadas UTM  Descripcion

Estacion de Fecha de del punto
muestreo muestreo Norte Este de
muestreo
Punto (1) 02/01/2023 ;?iréz: ;1;
Fisico-quimi 222,61 433,222
ISIco-qUIMICO 1 1pypg 82226198 433, agua
Microbiologico ;
residual
PUNto (2) 02/01/2023 Unl;)guzntre
Fisico-quimi 222 433,24 .
I?ICO gwrnl_co 03/01/2023 8,222,563 33,2499 residual y el
Microbiologico o
Punto (3) 02/01/2023
.. e 100 metros
Fisico-quimico  ga/910003  8:222,46,9  433,310,7 de la unién

Microbiologico
Fuente: Elaboracion propia

3.8 PROCEDIMIENTO

Las pruebas experimentales se realizaron en el laboratorio de tecnologia de aguas
de la Facultad de Ingenieria Quimica FIQ — UNA — Puno, los procedimientos para el

analisis Fisico-quimico de agua, los parametros a analizar fueron:

Determinacion de calcio como Ca**

- Determinacion de dureza total como CaCOs3
- Determinacion de alcalinidad como CaCO3
- Determinacion de cloruros (CI")

- Determinacion de sulfatos (SO4™)

- Andlisis microbioldgico de aguas por el método de NMP
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3.8.1 Procedimiento para el andlisis de calcio como Ca** en agua residual

- Recepcion de la muestra.

- Se filtra la muestra de agua aproximadamente 100mL, luego de medir 25
mL de muestra de agua en una probeta y trasvasar a un matraz Erlenmeyer.

- Anadir 3 gotas de hidroxido de sodio (4N), agitar y dejar por un espacio
de 5 min aproximadamente para que ocurra la primera reaccion.

- Luego agregar 0,05g de Murexida, agitar.

- Después de 5 a 8 min, realizar la titulacion volumétrica con solucion
EDTA 0.01M, hasta coloracién purpura.

- Anotar el gasto y realizar el calculo con la siguiente ecuacion:

Catt (ﬂ) _ (NEpTA*Vgasto)*mmolca 1000000
L

(1)

Vimuestra

Figura 8

Diagrama de flujo: determinacion de ca**

[ RECEPCION MUESTRA ]

MUREXIDA MUESTRA NaOH
L (0.5g) 25 mL ‘ (3gotas)

(PURPURA)

TITULACION
VOLUMETRICA
(EDTA 0.01M)

[ MUESTRA FINAL
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3.8.2 Procedimiento para la determinacion de dureza total como CaCOs3

en agua residual

- Recepcion de la muestra

- Filtrar la muestra de agua aproximadamente 100mL, luego de medir 25
mL de muestra de agua en una probeta y trasvasar a un matraz Erlenmeyer.

- Agregar 1mL de solucién tampon, homogenizar, dejar por un espacio de
5min aproximadamente para que ocurra la primera reaccion

- Agregar de 3 a4 gotas de Eriocromo Negro T, agitar y dejar por un espacio
de 5a8 min

- Realizar la titulacién volumétrica con solucion EDTA 0.01M, hasta la
coloracién azul

- Realizar célculo con la siguiente ecuacion:

m (MEDTA*Vgasto)*mmolcgco,*1000000
CaC0s (%) = = e 0

Vmues tra

Figura 9

Diagrama de flujo: determinacion de dureza total como CaCO3

[ RECEPCION MUESTRA J

ERIOCROMO NEGRO T MUESTRA « SOLUCION TAMPON
3 adgotas 25 mL ImL

TITULACION
VOLUMETRICA
(EDTA 0.01M)

3

[ MUESTRA FINAL }

(AzuL)
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3.8.3 Procedimiento para la determinacion de alcalinidad como CaCOsen

agua residual

- Recepcion de la muestra

- Filtrar la muestra de agua aproximadamente 100mL, luego de medir 25
mL de muestra de agua en una probeta y trasvasar a un matraz Erlenmeyer.

- Agregar 3 gotas de indicador Heliantina, agitar la muestra y dejar de 3a 5
min para que ocurra la reaccion.

- Realizar la titulacion volumétrica con acido clorhidrico (HCI) al 0.122N,
hasta que la muestra se torne de acaramelado.

- Anotar el gasto y realizar el calculo con la siguiente ecuacion:

MV, *meq *1000000
CaC03 (%) _ ( gasto) CaCo3 (3)

Vmues tra

Figura 10

Diagrama de flujo: determinacion de alcalinidad como CaCO3

RECEPCION MUESTRA

¥

INDICADOR HELIANTINA
MUESTRA
(3 gotas) -
25mL
TITULACION

VOLUMETRICA HCl 0.122

\ 4

MUESTRA FINAL
(PURPURA)
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3.8.4 Procedimiento para el andlisis de cloruros (CI') en agua residual

- Recepcion de la muestra

- Filtrar la muestra de agua aproximadamente 100mL, luego se medir 25 mL
de muestra de agua en una probeta y trasvasar a un matraz Erlenmeyer.

- Adicionar 2mL de indicador K.CrO4, agitar y dejar por unos 5 min
aproximadamente hasta que ocurra la reaccion.

- Realizar la titulacion volumétrica con nitrato de plata (AgNO3) al 0.0141
N, hasta que la muestra se torne de color anaranjado

- Anotar el volumen de gasto y proceder a realizar el célculo.

Cl~ (M) — (N*Vgasto)*mequ*1000000 (4)

L Vmuestra

Figura 11

Diagrama de flujo: determinacidn de cloruros (CL-)

[ RECEPCION MUESTRA ]

INDICADOR » MUESTRA
K2CrO4 (1ml) 25 mL

TITULACION
VOLUMETRICA
(AgNOs 0.0141 N)

$

MUESTRA FINAL
(naranja)
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3.8.5 Procedimiento para analisis de sulfatos en agua residual

- Recepcion de la muestra

- Filtrar la muestra de agua aproximadamente 100mL, luego se medir 25 mL
de muestra de agua en una probeta y trasvasar a un matraz Erlenmeyer de
250mL.

- Agregar 0,59 de BaCl,.2H,0, agitar la muestra y dejar reposar por 3min
hasta que ocurra la reaccion.

- Agregar 75mL de agua destilada, agitar y dejar por 5min

- Realizar la lectura en el equipo de espectrofotometro con una

transmitancia de 420nm

m _ AbsxFx100
9/, 5077 = 2220 )

Vmu estra

Figura 12

Diagrama de flujo: determinacion de sulfatos

[ RECEPCION MUESTRA ]

BacCl;.2H,0 MUESTRA
(0.5g) 25 mL

AGUA
DESTILADA 75mL

2

LECTURAR
TRANSMITANCIA
A=420
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3.8.6 Analisis microbioldgico de aguas residuales por el método de NMP

Antes de realizar el analisis microbiologico en agua se debe de realizar lo

siguiente:

Agregar 10 mL de lactosa en tubo de ensayo, insertar una varilla de vidrio

de 5¢cm y agitar. (cada muestra se realiza por triplicado)

- Tapar conalgodon y colocar en un vaso de precipitado los tubos de ensayo.

- Con papel Kraft envolver el vaso de precipitado con los tubos, asimismo,
envolver las pipetas a utilizar, luego con pabilo asegurar los extremos para
no ingrese aire y logre soltarse la envoltura

- En un frasco de vidrio de 500mL agregar agua destilada, seguidamente
envolverlo con papel Kraft y asegurar con pabilo

- Colocar al equipo de autoclave a una T°=120 °C, durante 15min

- Dejar enfriar para poder retirar todos los materiales de manera segura.

Procedimiento de analisis microbiologico

- Recepcion de la muestra

- De la muestra matriz se toma 10 mL de muestra en un tubo de ensayo (tubo
1), luego se toma 1 mL de muestra del (tubo 1) a otro tubo de ensayo
(tubo 2) y por ultimo se toma 1 mL de muestras del (tubo 2) al (tubo 3), se
afiade 9 mL de agua destilada (autoclave) a los dos Ultimos tubos de
ensayo, agitar seguidamente colocar el algodén si el tubo no tiene tapon.

- Llevar a incubar por 24 h.

- Resultados con tablas NMP

75

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 13

Diagrama de flujo: Analisis microbiologico de coliformes totales por técnica

NMP
r B Ty
l RECEPCION MUESTRA
~ 1° ‘b b
10 mL MUESTRA 10 mL LACTOSA
(Autoclave)
\_ -
29
AGREGAR 1mlL
9 mL H,O (autoclave) MUESTRA

| \K
=)

PIPETEAR 1mL DE 9 mL H;O (autoclave)
MUESTRA DEL (2°)

[ ENCUBAR 24 h. ]

v

[ ANOTAR LOS TUBOS QUE MUESTREN ]

PRODUCCION DE GAS

4

[ LECTURAR CON TABLA NMP ]

39 METODO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES EN BASE A LA MATRIZ DE LEOPOLD

Para la identificacion de impactos ambientales existen diferentes metodologias
como; el listado simple o lista de verificacion, Ad hoc (panel de expertos), métodos

cartograficos, diagramas de flujo, etc., sin embargo es necesario tener en cuenta que no
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todos los métodos son universales, ademas muchos de ellos fueron desarrollados para
proyectos especificos, por ello se debe conocer las caracteristicas medio-ambientales
significativas en condiciones usuales, inusuales y en situaciones de emergencia, esto nos

ayuda a elegir el método mas adecuado para el proyecto.

Para el presente proyecto de investigacion se han tenido en cuenta estos métodos:

- Lista de verificacion (Check List), identificar riesgos ambientales, verifica el
cumplimiento en relacién a normas, procedimientos y politicas.

- Matriz de Leopold, reconocimiento de impactos (relacion causa — efecto)

Ambos meétodos serdn adecuados a las condiciones de interrelacion entre el
derramamiento de aguas cloacales y los factores medio-ambientales, con el fin de colocar
su valoracién e importancia en el ecosistema. Por ende, los impactos son facilmente
evaluados por la matriz de Leopold, ya que examina las asociaciones entre el vertimiento

de aguas servidas y los componentes ambientales afectados en su entorno (agua y suelo).

a) Metodologia de identificacion de impactos ambientales

Para reconocer los impactos medioambientales originados por la evacuacion de
aguas servidas en direccion al rio Ilave — sector Huancuni, se ha considerado la técnica
de lista de verificacion (Check List), el cual nos ayuda como una guia para el

reconocimiento de los efectos producidos al medio fisico.

Para el empleo de la metodologia de Check List, en primer lugar, se lleva a cabo
un listado ordenado de componentes medioambientales que pudieran ser influenciados,
en la segunda fila se colocan los componentes y/o factores que podrian ser influenciados,
en la tercera columna se agregan los eventuales impactos medioambientales que podrian

verse alterados por el vertimiento de aguas servidas.
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b) Metodologia de evaluacién de impacto ambiental

En nuestro proyecto se empled el método de criterios relevantes integra (CRI) para
la valoracién de impactos medioambientales. EI método CRI, recomienda el calculo del
indice de valor de impacto ambiental (VIA) para los impactos que produzcan el
vertimiento de aguas servidas, el cual permitira identificar los impactos, programar

disposiciones de prevencion y reduccion.

El célculo del indice VIA se realiza por medio de la adicion ponderada de los
valores de los indicadores como: caracter, riesgo, intensidad, extension, duracion,
reversibilidad. Una vez obtenida el resultado del indice VIA se clasifica el impacto

conforme al riesgo de ocurrencia.

Utilizando los siguientes criterios, se hace un primer intento de expresar
cuantitativamente cada indicador, de forma independiente, al principio de la evaluacion.

(Tito, 2020)

- Caracter (CA): Cuando la accion genera un cambio que puede ser beneficioso
(+) o perjudicial (-) de las diversas actividades que pueden repercutir sobre los

variados factores a considerar.

Tabla 12

Escala de valoracion del caracter (CA)

Escala de valoracion del caracter (impacto sobre los diversos factores)

Calificacion Valor
Positivo +1
Negativo -1

Fuente: Elaboracidn propia en base a la matriz de Leopold

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Riesgo impacto (RG): Evalla la probabilidad de que se produzca la influencia
sobre el componente medioambiental examinado. En la siguiente tabla se presenta
la escala de valores asignados.

Tabla 13

Escala de valoracion de la intensidad del impacto

Escala de valoracion de la intensidad del impacto
Probabilidad Rango Valoracion
Cuando el impacto tiene una

Alta probabilidad de ocurrencia >50% 10
. Cuando el impacto tiene una
M 1
edia probabilidad del 10 al 50 % >
Baja Cuando el impacto tiene una )

probabilidad casi nula del 1 al 10%
Fuente: Elaboracidn propia en base a la matriz de Leopold

- Intensidad del impacto (1): La intensidad describe el nivel de incidencia con que
se manifiesta el impacto, que tan grave puede ser (vertimiento de aguas servidas)
en relacién con el factor medioambiental examinado. El valor para la evaluacion
de la intensidad esta contenido entre 1 a 10, en el cual 1 es la afeccion minima y
10 expresa la destruccion maxima del area. En la siguiente tabla se presenta la
escala de valoracion sugerida para valorar esta variable:

Tabla 14

Escala de valoracion de intensidad del impacto

Escala de valoracion de la intensidad del impacto
Intensidad Descripcion Valoracion
El nivel de alteracion es minimo, el estado
originario del ambiente se mantiene
El nivel de alteracion conlleva variaciones
Media notables respecto al estado originario, pero estos 5
se encuentran dentro de niveles tolerables
El nivel de alteracion del ambiente es severo a su
Alta o 10
condicion original
Fuente: En base a la matriz de Leopold

Baja 1
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- Extensidon o influencia del impacto (E): Califica al impacto conforme a la
magnitud del area o extension influida tanto de manera directa o indirectamente
en la que se manifiesta el efecto respecto al entorno. La escala de valoracién de
esta variable es la que se muestra a continuacion:

Tabla 15

Escala de valoracion de la extension del impacto

Escala de valoracion de la extension del impacto
Extension Descripcion Valoracion
El efecto comprende la zona que se

Generalizada > 75% area halla fuera de la region de estudio 10
Cuando se efecto de impacto se
Local o extensiva (10-75%) verifica dentro del area de estudio o 5
territorio
El efecto se encuentra dentro del
Muy local < 10% entorno del &rea localizada de la 1

fuente de impacto
Fuente: Elaboracion en base a la matriz de Leopold

- Duracion del impacto (DR): Hace referencia a la escala en la cual actda un
determinado efecto, esto se mide de acuerdo al numero de afios donde se
manifiesta el impacto, ademas hace referencia a un determinado efecto

Tabla 16

Escala de valoracion de la duracion del impacto

Escala de valoracion de la duracion del impacto

Duracién (afios) Plazo Valoracion
>10 Largo 10
5a10 Mediano 5
la5 Corto 2

Fuente: Elaboracidn en base a la matriz de Leopold

- Reversibilidad del impacto (RV): Tiene la probabilidad, complejidad o
imposibilidad de un retorno a retomar a la condicion previa, después de verse

acabada la accion productora del impacto, en la cual retorna solo por la accion de
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mecanismos naturales. En la siguiente tabla se presenta la escala de valores
establecidos para cualificar esta variable.

Tabla 17

Escala de valoracion de reversibilidad del impacto

Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos
Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion
Baja o irrecuperable. El impacto puede

Irreversible ser reversible a muy largo plazo 10
(>30afos)
Parcialmente irreversible  Media. Impacto reversible a largo plazo 5
) Alta. Impacto reversible a corto plazo (0
Reversible N 2
a 10 afos)

Fuente: Elaborado en base a la matriz de Leopold

- Magnitud del impacto ambiental (M): Es la intensidad o grado de incidencia
que se produce sobre el factor ambiental, su valor se obtiene al relacionar las tres

variables (intensidad, extension, duracién), mediante la siguiente ecuacion: (Tito,

2020)
Mi= ;. W) + (E; W) + (D; . W) (6)
Donde:
l: Intensidad
E: Extension
D: Duracion

M: Magnitud del impacto ambiental

En la ecuacién anterior los valores de Wi, We y Wq, son factores adimensionales
que expresan el peso de incidencia de la variable sobre la magnitud del impacto, cuya
suma de estos tres coeficientes siempre es igual a 1. (Tito, 2020)

De acuerdo a Delphi los valores propuestos son:

W intensidad = 0.4
W extension = 0.4
W duracion = 0.2
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Tabla 18

Escala para la determinacion de la magnitud del impacto

Escala de valores para la determinacion de magnitud del impacto
Magnitud Descripcion Valoracion

Devastacion casi total del componente
Alta ) 8
ambiental afectado

) Indica un contexto intermedio al compararse con
Media 4
los otros dos grados

Baja Alteracion minima del componente afectado 1

Fuente: Elaborado en base a la matriz de Leopold

Finalmente, cuando ya se realiz6 la calificacion de las 6 variables de la valoracion
ambiental, se continda a realizar el calculo de VIA, el cual considera la correspondencia
de M, RV y RG, por medio de la siguiente ecuacion:

VIA = (RV)WRV (RG)WRG (M)WM (7)

Donde:
RV = Reversibilidad del impacto
RG = Riesgo de suceso
M = Magnitud del impacto

VIA = Valor del indice ambiental

En esta formula las variables WRV, WRG y WM, ademas, son factores
adimensionales que expresan el peso del criterio de reversibilidad, riesgo y magnitud, que
sumados los coeficientes de estos factores nos da como resultado una unidad. Se cumple
que:

WRV + WRG + WM =1 (8)

Para la realizar el calculo de VIA se designaron estos valores:

WRV =0.3

WRG =0.3

WM =04
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Inmediatamente después de hallado el VIA de cada impacto analizado se procede
a evaluar los hallazgos conseguidos, el cual se realiza mediante la adicién de filas y
columnas respectivamente. Ademas, se contintia calculando los productos de los impactos

negativos y positivos producto de la afluencia de aguas servidas hacia ale rio llave.

- Significado de los impactos ambientales evaluados: Por Gltimo, se considera en
cuenta la relevancia relativa para valorar el impacto, para lo cual se necesita de
una etapa de caracterizacion cuantitativa, el cual nos ayuda al momento de tomar
determinaciones. Con ese fin, se desarrolla la matriz de significacion de impactos,

en la cual especifican los atributos o rasgos del impacto.

El indice o VIA establece la relevancia del impacto, basandose segun los
hallazgos, se describiran los impactos potenciales directos o indirectos que inciden sobre
los componentes fisicos y bioldgicos del medioambiente, en la siguiente tabla, se
muestran las siguientes categorias y el significado de estas.

Tabla 19

Escala de significado de los impactos evaluados

Escala de significado de los impactos evaluados

VIA Significado Del Impacto Categoria
<2 Muy bajo (omisibles), no significativo Azul
2a4 Bajo (leves), poco significativo Verde
426 L\:I;:i:c?cativo (moderado), medianamente Amarillo
6a8 Alto (severo), significativo Naranja
>8 Muy alto (muy severo), muy significativo Rojo

Fuente: Elaborado en base a la matriz de Leopold
Segun esta evaluacion y categoria se muestra la matriz causa — efecto de

valoracién de impactos conforme a las técnicas descritas.
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4.1

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

PARA EL PRIMER OBJETIVO: RESULTADOS DE MUESTRO DE LA

CALIDAD DE SUELO Y AGUA
4.1.1 Muestra de calidad de suelo concentracion de Cadmio (Cd)

La concentracion de cadmio (Cd) para la estacion de muestreo de suelo del
punto (1) es de 20,00 ppm, en contraste con el ECA para suelo se encuentra

superior al valor permitido que es de 1,4 mg/kg.

Figura 14

Concentracion de Cadmio (Cd) en comparacion con los ECA de suelo

2500 Suelo Cd

20,00
20.00

15.00

ppm

10.00

5.00

a2 a
-y
0.00
D.SN°011-2017-MINAM =1.4

Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel

4.1.2 Concentracion de Arsénico (As)

El grado de concentracidn de As para el punto (1) fue de 5190,00 ppm, en
contraste con ECA que es de 50,00 mg/kg, de acuerdo al resultado obtenido este

se encuentra por encima del valor permitido.
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Figura 15

Concentracion de Arsénico en comparacion con el ECA de suelo

6000.00 Suelo As
5190,00
5000.00

4000.00

3000.00

ppm

2000.00

1000.00

0.00 50,00
D.S.N°011-2017-MINAM = 50,00

Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel

4.1.3 Concentracion de Plomo (Pb)

El grado de concentracion de plomo para la estacion del punto (1) fue de
0,01 ppm, en contraste con los ECA, cuyo valor es de 70,00 mg/kg, encontrandose

inferior a dicho valor.

Figura 16

Concentracion de Plomo en comparacion con el ECA de suelo

Suelo Pb
80

70 70,00
60

50

ppm

30
20

10
0,01

D.S.N°011-2017-MINAM = 70,00

Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel
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4.1.4 Concentracion de Mercurio (HQ)

La estacion de muestreo del punto (1) tiene un contenido de mercurio (Hg)
de 580,00 ppm, lo que supera el limite permitido el ECA para suelo, que es de 6,6

mg/kg.

Figura 17

Concentracion de Mercurio en compasién con el ECA de suelo

Suelo Hg

580,00

D.S. N° 011-2017-MINAM=6,6
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

42  MUESTRA CALIDAD DE AGUA EN PARAMETROS FISICO —
QUIMICOS

Para determinar los pardmetros fisico — quimicos se ha optado realizar en tres
puntos diferentes (punto (1), punto (2) y punto (3)), las distancia entre los puntos de
muestreo son las adecuadas. Para el estudio analitico las muestras fueron enviadas al
laboratorio Analiticos del Sur Arequipa y al laboratorio de control de calidad de la

Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Del Altiplano Puno.
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4.2.1 Parametros considerados para el punto (1): Concentracion de

potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeniones (pH) para la estacién de muestreo del punto
(1) fue 6,88, en comparacion con el Estdndar de Calidad Ambiental para agua
categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales, donde establece que debe ser

entre 6,5 a 8,5, por lo tanto, se encuentra dentro del valor permitido.

Figura 18

Potencial de Hidrogeno en la muestra en punto (1)

Potencial de Hidrogen o (pH)

6,88

D.S. N° 011-2017-MINAM=6,5 a 8,5

Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel

4.2.2 Conductividad eléctrica (uS/cm)

Conductividad eléctrica en la estacion de muestreo punto (1) fue 966
pS/cm, en comparacion con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y
bebida de animales, donde establece que debe ser entre 2500uS/cm a 5000uS/cm,

este se encuentra por muy debajo del valor permitido.
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Figura 19

Conductividad eléctrica del punto (1)

Conductividad eléctrica en agua

1200
966,00

/
1000 /

D.S. N° 011-2017-MINAM=2500 a 5000

Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel

4.2.3 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) en mg/L en la estacion de

muestreo punto (1) fue 134,87 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria

3 riego de vegetales y bebida de animales, en el que establece que deberia ser en

15,00 mg/L como maximo, por lo tanto, se encuentra por muy encima del valor

permitido.
Figura 20

Concentracion de DBOs en agua, en el punto (1)

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) en agua

134,87

D.S. N° 011-2017-MINAM=15

Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel
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4.2.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en mg/L en la estacion de
muestreo punto (1) fue 334,00 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria
3 riego de vegetales y bebida de animales donde establece que la DQO debe ser

40,00 mg/L como méaximo, encontrandose muy por encima del valor permitido.

Figura 21

Concentracion de DQO en agua, punto (1)

Demanda quimica de oxigeno

(DQO) en agua

200 334,00
350

- 300

B0 250

=
200

8 150

= 100

w
=]

o

D.S. N° 011-2017-MINAM=40

Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel

4.2.5 Cloruros como (CI")

Los Cloruros como (CI") en mg/L para la estacion de muestreo punto (1)
fue 179,74 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de
vegetales y bebida de animales, donde establece que debe ser 500 mg/L,

encontrandose muy por debajo del valor permitido.

89

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 22

Concentracion de Cloruro en agua, punto (1)

Cloruros como (cl) en agua

0.12 179,74

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

(cl)) mg/L

D.S. N°011-2017-MINAM=500

Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel

4.2.6 Sulfatos como (SO47)

Los sulfatos como (SO4™) en mg/L para la estacion de muestreo punto (1)
fue 21,35 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales
y bebida de animales, donde establece que debe ser 1000 mg/L, encontrdndose

muy por debajo del valor permitido.

Figura 23

Concentracion de Sulfatos en agua, punto (1)

Sulfatos como (SO4-) en agua

25

21,35

20

15

D.S. N° 011-2017-MINAM=1000

Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel
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4.2.7 Nitratos como (NO3")

Los nitratos como (NO3~) para la estacién de muestreo del punto (1) fue
65,88 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y
bebida de animales, donde establece que debe ser 100 mg/L, tanto para riego de

vegetales y bebida de animales encontrandose muy por debajo del valor permitido.

Figura 24

Concentracion de nitratos en agua, punto (1)

Nitratos como (NOs") en agua
70 65,88

60
50
40
30
20

10

NOs™ mg/L

D.S. N° 011-2017-MINAM=100
Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel

4.3 PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL PUNTO (2)
4.3.1 Concentracion de potencial de hidrégeno (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) para la estacion de muestreo del punto (2)
fue 6,46, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y
bebida de animales, donde establece que debe ser entre 6,5 a 8,5, encontrandose

ligeramente por debajo del valor permitido.
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Figura 25

PH en agua, muestra punto (2)

pH en agua

6,46

D.S. N° 011-2017-MINAM=6,5 a 8,5

Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel

4.3.2 Conductividad eléctrica (uS/cm)

La conductividad eléctrica en la estacion de muestreo punto (2) fue 602,00
puS/cm, en contraste con el ECA para agua D.S. 004-2017- MINAM, categoria 3
riego de vegetales y bebida de animales, donde establece que debe ser entre 2500

a 5000, encontrandose muy por debajo del valor permitido.

Figura 26

Conductividad eléctrica en muestra de agua en el punto (2)

Conductividad eléctrica en agua
700 602,00

D.S. N° 011-2017-MINAM=2500a 5000

Fuente: Elaboracion propia en el programa Excel
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4.3.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) en mg/L en la estacion de
muestreo punto (2) fue 38,5 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria
3 riego de vegetales y bebida de animales, donde establece que debe ser 15 mg/L,

encontrandose por encima del valor permitido

Figura 27

Concentracion de DBOs en el punto (2)

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) en agua

38,5

[
(s )

DBO;mg/L

o

D.S. N° 011-2017-MINAM=15
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.3.4 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) para la estacion de muestreo
punto (2) fue de 112 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego
de vegetales y bebida de animales, donde establece que debe ser 40 mg/L,

encontrandose por encima del valor permitido.
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Figura 28

Demanda quimica de oxigeno en el punto (2)

Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) en agua
120 112,00
100
80
60
40

20

DQO mg/L

D.S. N° 011-2017-MINAM=40

Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.3.5 Cloruros como (CI)

Los cloruros como (CI") en la estacion de muestreo del punto (2) fue 141,95
mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y bebida
de animales, en el que establece que deberia ser 500 mg/L, encontrandose muy

por debajo del valor permitido.

Figura 29

Concentracion de Cloruro en el punto (2)

Cloruros como (CI) en agua

160

145,95

140

120

100

80

60

Cl mg/L

40

20

D.S. N° 011-2017-MINAM=500
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel
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4.3.6 Sulfatos como (SO47)

Los sulfatos como (SO4™) en la estacion de muestreo punto (2) fue 22,70
mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y bebida
de animales, en el que establece que deberia ser 1000 mg/L, encontrandose muy

por debajo del valor permitido.

Figura 30

Concentracion de Sulfatos en el punto (2)

Sulfatos como (SO4-) en agua

25
22,70

20

15

SO4- mg/L

o

D.S. N° 011-2017-MINAM=1000
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.3.7 Nitratos como (NO3")

Los nitratos como (NOs™) en la estacion de muestreo punto (2) fue 27,24
mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y bebida
de animales, en el que establece que deberia entre 100 mg/L, encontrandose muy

por debajo del valor permitido.
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Figura 31

Concentracion de Nitratos en el punto (2)

Nitratos como (NQOs’) en agua

30
27,24

25

[y
(%3]

wv

NOs" mg/L

D.S. N° 011-2017-MINAM=100
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.4  PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL PUNTO (3)

4.4.1 Concentracién de potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) para la estacion de muestreo del punto (3)
fue 6,68, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y
bebida de animales, en el que establece que deberia seren 6,5 a 8,5, encontrandose
dentro del valor permitido.
Figura 32

pH en agua en el punto (3)

pH en agua

7 6,68

D.S. N° 011-2017-MINAM=6,5 a 8,5

Fuente: Elaboracion propia en programa Excel
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4.4.2 Conductividad eléctrica (uS/cm)

La conductividad eléctrica en la estacion de muestreo punto (3) fue de
502,00 uS/cm, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales
y bebida de animales, en el que establece que deberia ser 2500 uS/cm a 5000

puS/cm, encontrandose muy por debajo del valor permitido.

Figura 33

Conductividad eléctrica en el punto (3)

Conductividad eléctrica (uS/cm) en
agua

600 502,00

D.S. N° 011-2017-MINAM=2500a 5000

Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.4.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) en la estacion de muestreo
punto (3) fue 16,5 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de
vegetales y bebida de animales, en el que establece que deberia ser 15 mg/L,

encontrandose ligeramente por encima del valor permitido
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Figura 34

Concentracion de DBO5 del punto (3)

DBO;mg/L

18
16
14
12
10

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO;S) en el agua
16,5

D.S. N° 011-2017-MINAM=15

Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel

4.4.4 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en la estacion de muestreo punto

(3) fue de 26,2 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de

vegetales y bebida de animales, en el que establece que deberia ser 40 mg/L,

encontrandose por debajo del valor permitido.

Figura 35

Concentracion de DQO en el punto (3)

30

25

[y
w

DQO mg/L

Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) en agua

26,02

D.S. N° 011-2017-MINAM=40

Fuente: Elaboracion Propia en programa Excel
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445 Cloruros como (CI)

Los cloruros como (CI") en mg/L para la estacion de muestreo del punto
(3) fue 139,95 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de
vegetales y bebida de animales, en el que establece que debe ser 500 mg/L, este

se encuentra muy por debajo del valor permitido.

Figura 36

Concentracion de Cloruro en el punto (3)

Cloruros como (CI') en agua

160

139,95
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Cl' mg/L.

40

20

D.S. N° 011-2017-MINAM=500
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.4.6 Sulfatos como (SO47)

Los sulfatos como (SO4™) en mg/L para la estacion de muestreo punto (3)
fue 13,75 mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales
y bebida de animales, en el que establece que deberia ser 1000 mg/L, este se

encuentra muy por debajo del valor permitido.
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Figura 37

Concentracion de Sulfatos en punto (3)

Sulfatos como (SO4-) en agua

12

SO4-mg/L

D.S. N° 011-2017-MINAM=1000
Fuente: Elaboracion propia en programa Excel

4.4.7 Nitratos como (NO3")

Los nitratos como (NO3") en la estacion de muestreo del punto (3) 17,37
mg/L, en contraste con el ECA para agua, categoria 3 riego de vegetales y bebida
de animales, en el que establece que deberia ser 100 mg/L, este se encuentra muy

por debajo del valor permitido.

Figura 38

Concentracion de Nitratos en punto (3)

Nitratos como (NOs") en agua

=]
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17,37
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NOs™ mg/L
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D.S. N°011-2017-MINAM=100
Fuente: Elaboracidn propia en programa Excel
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4.4.8 Analisis fisico-quimico en agua

Los resultados que se muestran a continuacion son obtenidos por los
tesistas, los estudios analiticos se desarrollaron en el laboratorio de control de

calidad de FIQ — UNAP.

Tabla 20

Analisis fisicoquimico del agua

Analisis fisico-quimico del agua — rio llave

Parametro Fecha de Punto Punto Punto
muestreo (@D)] 2 3)
Cloruros como CI” 02/01/2023 133,96 89,97 107,97
(mg/L) 03/01/2023 141,96 85,97 83,97
Alcalinidad como 02/01/2023 171,06 16,98 58,88
CaCO3 (mg/L) 03/01/2023 229,12 61,11 51,86
Dureza total como 02/01/2023 266,64 188,16 181,24
CaCO3 (mg/L) 03/01/2023 318,8 153,44 135,76
. " 02/01/2023 50,59 40,54 45,85
Calcio como Ca™ (mg/L) 0110023 4419 3782 3505
Sulfato como SO4? 02/01/2023 153,60 100,00 77,20
(mg/L) 03/01/2023 142,40 73,00 74,50

Fuente: Elaboracion propia

La concentracién de cloruros (C17) para los puntos punto (1), punto (2) y
punto (3) se encuentran por debajo del rango normal de acuerdo con la tabla de
valores de indice de calidad fisico-quimica de agua potable donde, el valor es de
250mg/L segln las normas del Ministerio de Salud. Para Alcalinidad como
CaCO3 los valores hallados en la exploracion analitica de la muestra de los 3
puntos son inferiores a 250 mg/L, conforme a las directrices del Ministerio de
Salud. Asimismo, la concentracion de dureza total para los tres puntos de
muestreo, se aprecia que estos estan por encima del rango normal de acuerdo a la
tabla del Ministerio de Salud, el valor normal permisible es de 120mg/L. Por

altimo, los hallazgos encontrados para Sulfatos, en comparacion con las
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directrices del Ministerio de Salud (250 mg/L), se encuentran dentro de lo
establecido para considerar apta para el uso de agua potable. Calcio como Ca*™,
la concentracion en los tres puntos de muestreo, estan dentro LMP, categoria 3,
donde fija que el valor es de 200 mg/L, destinado a irrigacion de vegetales y

bebida de animales.

4.4.9 Analisis quimico en agua concentracion de Arsénico (As)

- Comparando el contenido de Arsénico (As) de la estacion de muestreo
punto (1) con la Norma de Calidad Medioambiental del agua, ECA,
categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales cuyo valor es de
0,1mg/L, se encontré que era de 0,02281 mg/L, este se encuentra por

debajo del valor permitido.

Figura 39

Concentracion de Arsénico en comparacion con ECA de Agua

Arsénicoenagua \s

0,0228

0.025

0.015

mg/L

0.005

0

Fuente: Elaboracion propia con el programa Excel
4.4.10 Concentracion de Mercurio (Hg)

El valor de Mercurio (Hg) de la estacion de muestreo punto (1) fue de
0,00070 mg/L, inferior a ECA para agua, de acuerdo a los estdndares de calidad
ambiental que fue aprobado mediante D.S. 004-2017- MINAM, categoria 3 riego
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de vegetales y bebida de animales cuyo valor es de 0,001mg/L, este se encuentra

por debajo del valor permitido.

Figura 40

Concentracion de Hg en agua en contraste con ECA de categoria 3

0.00080

0.00070

0.00060

0.00050

0.00040

mg/L

0.00030

0.00020

0.00010

0.00000

Agua Hg

0,00070

Fuente: Elaboracion propia con el programa Excel

4.4.11 Concentracién de Cadmio (Cd)

En comparacion con la norma de calidad ambiental del agua D.S. 004-

2017- MINAM, categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales cuyo valor es

de 0,01mg/L, el contenido de Cadmio (Cd) de la estacion de muestreo punto (1)

es de 0,00011 mg/L, el cual se encuentra inferior al valor permitido.

Figura 41

Concentracion de Cd en comparacion con ECA agua de la categoria 3

Cadmio en agua

0,1

D.S. N° 011-2017-MINAM=0,00011

Fuente: Elaboracion propia con el programa Excel

103

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.4.12 Concentracion de Cobre (Cu)

La concentracion de Cobre (Cu) en la estacion de muestreo punto (1) fue
inferior a 0,002 mg/L, inferior al limite permitido segin la Norma de Calidad
Ambiental para el agua D.S. 004-2017- MINAM, categoria 3 riego de vegetales y

agua potable para animales, que tiene un valor de 0,2 mg/L.

Figura 42

Concentracion de Cu con respecto a ECA de agua en categoria 3

Cobre en agua
0.0025

0,002

0.002
";3,3 0.0015
0.001

0.0005

0

Fuente: Elaboracion propia con el programa Excel

4.4.13 Concentracion de Plomo (Pb)

En contraste con el ECA para agua D.S. 004-2017- MINAM, categoria 3
riego de vegetales y bebida de animales cuyo valor es de 0,05mg/L, la
concentracion de Plomo (Pb) para la estacion de muestreo del punto (1) fue <

0,0026mg/L, este se encuentra por debajo del valor permitido.
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Figura 43

Concentracion de Pb en contraste con ECA agua en la categoria 3

Plomo en agua
0.003
0,0026
0.0025
0.002
en 0.0015

0.001

0.0005

0

Fuente: Elaboracion propia con el programa Excel

4.4.14 Concentracion de Zinc (Zn)

En contraste con el ECA para agua D.S. 004-2017- MINAM, categoria 3
riego de vegetales y bebida de animales cuyo valor es de 2 mg/L, la concentracion
de Zinc (Zn) para la estacion de muestreo del punto (1) fue < 0,0031mg/L,

encontrandose por debajo del valor permitido.

Figura 44

Concentracion de Zn en comparacién con ECA agua en categoria D1, D2

Zinc en agua
0.0035

0.0031

0.003

0.0025

0.002

mg/L

0.0015

0.001

0.0005

]

Fuente: Elaboracion propia con el programa Excel
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4.4.15 Analisis microbioldgico en agua

El anélisis microbioldgico en agua se desarrolld6 mediante el método del
Numero Mas Probable (NMP), esto nos permite detectar la presencia de bacterias
en agua, el cual se determina el NMP de gérmenes contenidos en 100mL de
muestra analizada, esto se realiza mediante la tabla del (ANEXO C), obtenido de

(Miranda Zea, 2012)

En el punto (1) y punto (2), se obtuvieron los mismos resultandos, al
realizarse la siembra en los primeros tres tubos, se obtuvo positivo, en la segunda
serie dio negativos, y en la tercera serie también se resultaron negativos, esto nos
indica que el NMP de gérmenes contenidos en agua es 23 NMP/100mL, lo que

nos indica la presencia de coliformes totales, fecales y los termo tolerantes

Para punto de muestreo punto (3), para la primera serie se obtuvo negativo,
en la segunda serie negativos, asimismo, negativo en la tercera serie. El resultado
obtenido de acuerdo a la tabla NMP, por lo tanto, no existe presencia de coliformes
totales, coliformes fecales y coliformes termo tolerantes o se encuentran por

debajo de los valores normales, por ello, su valor no es considerado en dicha tabla.

De acuerdo al andlisis del Laboratorio de Ecologia Acuatica de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, para el punto de muestreo punto (1), se
tienen los valores de >11000NMP/100mL para coliformes totales (E. coli,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter) y con 270.00NMP/100mL para coliformes
termotolerantes (E. coli enterohemorragica, entero invasiva, productora de
verotoxina), haciendo una comparacion con los estandares de Calidad Ambiental

para agua estos se encuentran por encima de los limites permisibles para consumo
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humano, respecto a la categoria 3 de riego de vegetales y bebida de animales los

coliformes termotolerantes se encuentran por debajo de los LMP.

45 PARA EL SEGUNDO OBJETIVO: VALORACION DE IMPACTO

AMBIENTAL MEDIANTE LA MATRIZ DE IDENTIFICACION

En la valoracion e identificacion del impacto ambiental se consideraron los
principales factores y/o actividades que se ven afectados como son los recursos naturales,
donde tiene al ambiente fisico que comprende la superficie terrestre, agua suelo y aire,
asimismo, se tiene al ambiente biologico el cual comprende a la flora y fauna, también se
tiene al aspecto socioecondmico, donde abarca aspectos sociales y econémicos, asi como

se muestra en la siguiente tabla 21.

Tabla 21

Identificacion componentes ambientales

Identificacién de componentes ambientales

Ambiente fisico Ci
Topografia C:
Aire C
Suelo Cs
Agua superficial Cs
Agua subterranea Cs
Ambiente bioldgico
Flora terrestre Ce
Fauna terrestre Cr
Ambiente socioeconémico
Social
Paisaje Cs
Percepcion de potenciales impactos ambientales negativos Co
Percepcidn politica

Cuo
Econdmico
Empleo Cu
Dinamizacion del comercio local, transporte Cu

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 22, se describen los factores que afectan al rio Ilave, los cuales son
vertidos a la laguna de oxidacion y estos desembocan directamente al rio, en esta tabla se

especifican los factores respecto al ambiente fisico, biolégico y socioecondmico, donde
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cada factor esta codificado de Al hasta A14, que abarcan desde el vertimiento de aguas
negras, acumulacion de residuos solidos, asi como las distintas actividades que realiza la

poblacion.

Tabla 22

Identificacidn de impacto ambiental del rio llave

Identificacion de Factores de impacto ambiental hacia el rio llave Al

Ambiente fisico

Vertimiento de aguas residuales de EPS Al
Vertimiento de aguas residuales domesticas A2
Vertimiento de fertilizantes agricolas A3
Acumulacion de residuos solidos A4
Vertimiento de aguas residuales hospitalarias A5
Acumulacion de desmonte A6

Ambiente bioldgico

Migracion de fauna silvestre A7
Actividades agricolas A8
Migracion de peces A9
Ambiente socioeconomico

Enfermedades digestivas Al0
Enfermedades de la piel All
Modificacion de costumbres y estilos de vida Al2
Zona comercial Al13
Zona industrial Al4

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Excel
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Tabla 23

Matriz de identificacion de impactos ambientales

componentes ambientales

Factores de impacto ambiental

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Al3 Al4
8
Kz} Suelos c3 X X X X X X X X
o
5
= Agua
£ M x o x X X
< superficial
] Flora
> ce X X X
< terrestre
o
2
]
= Fauna
= terrestrey C7 X X X X X X X
< .
acuética
cg X X X X X X X
3
=
g Social co9 X X X X X X X
§ c1o X X X
[«6]
5
'.g Ccl1 X X X X
< Econdémico
C12 X X X X

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Excel

En la tabla 23 se relacionan los compontes ambientales y los factores de impacto

ambiental que se encuentran en la tabla 21 y 22, con la finalidad de realizar la matriz de

causa-efecto y medir el nivel de impacto ambiental en cada componente como son el

ambiente fisico, bioldgico y socioeconémico.
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Figura 45

Matriz de calificacion y valoracion de impactos ambientales

Matriz de Calificacion y Valoracion de Impactos Ambientales
Componentes . . ter Intensidad Extensin Duracion Magnitud Reversibilidad  Riesgo Siguificanda del fmpacto
ambientales VIA Calificacién
Suelo C3  Suelo
Al - 10 3 10 -8 b 10 8.55 Muy significativo
A2 - 5 3 3 -5 5 3 5 Medianamente significativo
A3 - 5 1 10 -44 g 10 6.73 Significativo
Ad - 5 5 10 -6 8 5 6.19 Significativo
A5 - 1 3 10 -4.4 § 8 6.3 Significativo
Ao - 5 5 10 -6 5 3 6.19 Significativo
A7 - 1 1 10 -28 1 1 151 No significativo
AS - 5 1 10 -4.4 1 3 293 Poco significativo
Agua C4  Calidad de agua superficial
Al - 10 3 10 -8 § 10 8.55 Muy significativo
A2 - 10 5 10 -8 g b g Significativo
A3 - 1 3 10 -44 1 5 293 Poco significativo
A5 - 5 1 10 -4.4 5 3 475 Medianamente significativo
Flora C6  Hora terrestre
Al - 1 5 10 -44 5 5 475 Mediananente significativo
AS - 1 1 10 -2.8 1 1 1.51 No significativo
A9 - 3 1 10 -44 5 3 5 Mediananente significativo
Al2 - 1 1 10 -2.8 1 3 Poco significative
Fauna C7 Fauna terrestre y acuatica
Al - 10 5 10 -8 5 5 6.03 Significativo
A2 - 5 1 10 -44 5 5 475 Mediananente significativo
A3 - 3 1 10 -44 5 3 473 Mediananente significativo
A4 - 5 1 10 -44 5 10 5.85 Mediananente significativo
AS - 1 1 10 -2.8 1 5 2.45 Poco significativo
Social cs Paisaje
Al - 5 3 10 -6 5 5 538 Medianamente significativo
A2 - 5 3 10 -6 § 5 6.19 Significativo
A3 - 5 3 10 -6 5 5 5.38 Medianamente significativo
A4 - 5 5 10 -6 5 5 538 Medianamente significativo
A5 - 5 1 10 44 5 1 293 Poco significativo
A6 - 1 1 10 -28 1 1 151 No significativo
A8 - 1 1 3 -18 1 1 1.27 No significativo
Social C9  Percepcion de potenciales impactos negativos
Al - 10 3 10 -8 § 5 6.95 Significativo
A2 - 5 3 10 -6 § 5 6.19 Significativo
A3 - 1 5 10 -44 1 1 1.81 No significativo
A4 - 5 5 10 -6 5 5 538 Medianamente significativo
A5 - 5 3 10 -6 5 3 538 Medianamente significativo
Ab - 5 1 10 -44 5 1 293 Poco significativo
A8 - 1 1 10 -2.8 1 1 1.51 No significativo
Economico €10  Percepcion politica
Al - 5 5 10 -6 8 5 6.19 Significativo
A4 - 5 3 10 -6 § 5 6.19 Significativo
AlZ - 5 3 10 -6 5 5 5.38 Medianamente significativo
Econémice €11 Empleo
A8 + 5 5 10 6 5 1 3.32 Poco significativo
ALz + 5 3 3 5 § 10 1.09 Sigrnificativo
Al3 + 10 3 10 § § 5 6.95 Significativo
Al4 + 5 3 10 6 § 5 6.19 Significativo
Econdémico €12 Dinamizacién del comercio local
A8 + 5 3 10 6 8 5 6.19 Sigrnificativo
ALz + 10 10 10 10 § 10 935 Muy significativo
Al3 + 5 5 10 6 g 5 6.19 Significativo
Al4 + 10 3 10 § 5 6.95 Significativo
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los valores obtenidos en la matriz de calificacion y valoracion de
impactos ambientales para cada uno de los componentes que se muestran en la tabla 22

son los siguientes:

a) Componente suelo:

- Vertimiento de aguas residuales de EPS (A1) tiene un caracter perjudicial, tiene
una intensidad alta donde la contaminacion al efluente es severa y tiene una
extension local que se encuentra afectando de 10% a 75% lo cual nos refiere que
no ha avanzado a areas mas extensas, con una duracion a largo plazo ya que la
laguna de oxidacion presenta mas de 10 afios, asimismo, presenta una
magnitud alta que afecta al medio ambiente, siendo casi irreversible con el valor
de 8, con alto riesgo medioambiental que afectd mas del 50% de la zona,
obteniéndose como resultado del valor de indice ambiental (VIA) 8,55 el cual es
muy significativo la afectacion al medio ambiente es severo.

- Para A2 (vertimiento de aguas residuales domésticas) el impacto es mediano
donde se presenta alteraciones notables en el suelo, con una extension local donde
la alteracién se encuentra dentro del punto de muestreo, su duracion podria estar
dentro de 5 a 10 afios, lo cual podria ser parcialmente reversible a largo plazo,
obteniendo un VIA medianamente significativo ya que algunas zonas no cuentan
por desaglie

- Respecto a A3, A4, A5 (vertimiento de fertilizantes, acumulacion de residuos
solidos, aguas residuales hospitalarias, acumulacion de desmonte), todos estos
factores presentan una intensidad de baja a mediana donde la alteracion es minima
en algunos puntos y en otros muestra notables cambios que pueden estar dentro
de lo normal, pero el riesgo que puede presentan a futuro es alta con una

probabilidad mayor al 50%, en donde esta alteracion actualmente se encuentra en
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parcialmente reversible pero a largo plazo dando como resultado un VIA
significativo por el tiempo de exposicién al contaminante durante todo este tiempo
y si seguira a futuro.

- Con un VIA no significativo en A7 (migracion de la fauna silvestre), este
componente no se ha visto adn, ya que el &rea aln les provee su alimentacion

- Asimismo, en A8 (actividades agricolas), presenta un VIA poco significativo,
debido a que el impacto no se ha expandido a &reas de tierra de cultivos y los

pobladores que emplean fertilizantes son pocos.

b) Calidad de agua superficial:

- El vertimiento de aguas residuales EPS (Al), en la calidad del agua dio como
resultado un VIA de 8,55 el cual es muy alto, debido a que el derramamiento el
alta y la reversibilidad a su estado natural podria verse seriamente afectada si
continda la laguna de oxidacion desembocando en el rio sin previo tratamiento.

- Paracel vertimiento de aguas residuales domesticas (A2), el impacto ambiental
es significativo debido a que algunos pardmetros analizados se encuentran dentro
de los limites permisibles, ademas, la poblacion que se encuentra alrededor de la
laguna de oxidacidn no cuenta con servicios basicos y la contaminacion solo esta
afectando a orillas del rio y no presenta una extension mayor.

- Vertimiento de fertilizantes agricolas (A3), presenta un VIA de 2.93, el cual es
bajo o poco significativo, debido a que a sus alrededores en su gran mayoria no
presenta cultivos

- Para el Vertimiento de aguas residuales hospitalarias (A5), respecto a la
valoracion realizada se determiné que presenta un impacto moderadamente
significativo, esto se da por la casi escasa presencia de hospitales y centros de

salud
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c) Floraterrestre:

- Con respecto a la flora terrestre presenta un impacto ambiental moderado en los
factores de Al(vertimiento de aguas residuales) y A9 (migracidn de peces), debido
a que el vertimiento de aguas negras ocasiona la proliferacion de algas los cuales
son consumidores de oxigeno y matando todo a su alrededor.

- con un impacto muy bajo o no significativo obteniendo un VIA de 1,51 para
actividades agricolas (A8), a causa de, que alrededor no hay dicha actividad es
casi nula porgue existen plantas de concreto y viviendas con familias dedicadas al
negocio o crianza de animales, ademas, los resultados de analisis evidencian que
se encuentran dentro de los limites permisibles para riego de acuerdo con los ECA
establecidos segun las normas

- Enla modificacion de costumbres y estilos de vida (A12), se obtuvo un resultado
de 2.45 lo cual indica que el impacto es leve, casi no se ve afectado sus costumbres
porque, aun realizan practicas que vienen dadas de generacion en generacion,
ademas, las personas que radican ahi en su gran mayoria pasan el tiempo fuera de

casa.

d) Fauna terrestre y acuatica:

- El vertimiento de aguas residuales de EPS (Al), es el que més viene afectando
debido al incremento de la poblacion, por ello, presenta un resultado que oscila de
6 a 8 el cual viene siendo severo o alto, asimismo se puede evidenciar en el cambio
de coloracion del agua y los emanados de la laguna de oxidacion que en algunas
ocasiones no pueden ser tolerados por las personas que radican en la urbanizacion

Huancuni.
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- Con una valoracion de impacto ambiental moderada o medio, donde los valores
de VIA resultaron en un rango de 4 a 6 se tiene a los factores de A2, A3 y A4
(vertimiento de aguas residuales domésticas, fertilizantes agricolas), porque, los
resultados de algunos pardmetros muestran fisicoquimicos y quimicos se
encuentran por encima de los valores permisibles, ademas, la poblacion de llave
no presenta actividades agricolas cerca al rio y no hay vertimiento ni
desplazamiento de fertilizantes hacia el efluente.

- Respecto a las aguas residuales hospitalarias (A5), presenta un impacto bajo
con un VIA de 2 a 4, puesto que, solo existen 3 establecimientos de salud entre

publicas y privadas y no son de alta complejidad.

e) Ambiente socioeconémico:

En este componente se tienen aspectos sociales y econémicos y son:

- En lo social se encuentran el Paisaje (C8) y (C9) percepcion de potenciales
impactos negativos: en ambos componentes el factor A4 (acumulacion de
residuos sélidos) con un valor de 4 a 6 lo que refiere un nivel de contaminacion
de medio a moderado, porgue solo botan su desmonte y residuos los residentes de
Huancuni, ya que el resto de la poblacion desechan sus residuos en el camién
recolector. Respecto al paisaje el factor Al y A 3, presentan un resultado de de
significancia de medio a moderadamente contaminado, afectando la vista del
paisaje, lo que hace un poco desagradable a la vista de la poblacion, encontrandose
parcialmente irreversible por los dafios que se vienen ocasionando al medio
ambiente, por el vertido de méas de 10 afios y que aun contindan sin ningdn tipo
de tratamiento. Por otro lado, los factores A6 y A8 presentan un impacto muy bajo

u omisible por la cantidad de viviendas que existe en dicho lugar. Por ultimo, el
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factor que mas estd afectando al recurso hidrico son las familias de la
urbanizacion.

- A2 (vertimiento de aguas residuales domésticas) de todo el distrito de Ilave,
afectando su salud por la emanacién de olores fétidos y en contrastacion con los
resultados obtenidos en los analisis de los diferentes parametros algunos se
encuentran dentro del rango establecido y otros superan los valores permisibles
de acuerdos a los ECA

- Respecto a la percepcion de impactos negativos los factores que afectan de manera
significativa o severa al cauce son vertimiento de aguas residuales EPS y
domeésticas (A1, A2), se debe al incremento de la poblacién y hogares ocasionando
el colapso de la laguna de oxidacion y afectando al cauce. No significativo o muy
bajo resultaron los factores de vertimiento de fertilizantes y actividades agricolas
(A3, A8), porgue la poblacion no realiza dicha actividad debido al incremento del

cauce del rio en épocas de estiaje.

f)  Econdmico

- En la percepcion politica la significancia del impacto fue moderado en
modificacion de estilos de vida y severos en los vertimientos, esto se debe a que
las autoridades no ponen énfasis en dar soluciones respecto al problema.

- Enelempleoy la dinamizacion comercial en ambos aspectos se tienen un VIA de
alto o severo con un resultado que va de 6 a 8 se encuentran aspectos del A12,
Al13, Al4 ( modificacién de estilos de vida, zona comercial e industrial), si se
llegara a llevar un control adecuado los factores antes mencionados tendran un
impacto positivo, pero se ven afectados debido a los malos olores que se logra
percibir desde distancias muy lejanas, con el incremento de las precipitaciones

pluviales esto se hace mas notable, esto hace que en dicho distrito no sea un buen
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4.6

lugar para una zona comercial, ademds, podria ocasionar que personas
consideradas como vulnerables se vean afectados en su salud y/o bienestar. Por
ello es fundamental que las autoridades prioricen la construccion de una planta de
tratamiento, siendo beneficioso no solo para el distrito sino para todos los
habientes del Collao, asimismo, generaria puestos de trabajo para la poblacion si
dicho proyecto se lograria a concretar y la salud del distrito mejoraria sobre todo

en los nifios que padecen infecciones estomacales e EDA.

PARA EL TERCER OBJETIVO: PLANTEMIENTO DE ESTRATEGIAS

DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.6.1 Primera alternativa (implementacion de una planta de tratamiento

de aguas residuales (PTAR)

Ya conociendo la problematica que se tiene, se plantea como una de las
estrategias de mitigacion ambiental, la construccion de un PTAR es una de las
alternativas que se utiliza para poder depurar las aguas contaminadas y
posteriormente el agua tratada es vertido al efluente (rio) para su uso en ganaderia
y agricultura, antes de ser vertido se hace un control estricto de parametros
fisicoquimicos o conocido también limite maximo permisible (LMP), para ello se

basa en D.S. N° 003-2010-MINAM.

Implementar un PTAR se refiere a la creacion de la infraestructura
requerida para ofrecer servicios de depuracién de aguas servidas en un lugar
especifico. Esta opcion puede ser novedoso o coadyuvante; es decir, la
construccion de una PTAR puede proceder de lugares donde el tratamiento es
inexistente o donde el coste y el calibre de las aguas residuales exigen la creacion

de uno complementario. Estos proyectos suelen implantarse en lugares distintos
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del sistema de depuracion convencional. Motivo por el cual se opta por esta
alternativa es su costo de mantenimiento y operacion, asi se ha demostrado a lo

largo de las diferentes experiencias.

4.6.2 Predisefio de PTAR

a) Datos de Diseiio

Poblacion 2017 (1%0) AR Percapite (L/s)
63878 3,5 10

Numero Aletas planas = 6
C=65mg/L
Tm=15°C

ndice de crecimiento poblacional = 1 = 3,5%, dato que fue extraido del
INEI

Poblacion en el afio 2017, afio del altimo CENSO nacional = 63878

b) Procedimiento:

Mediante el método aritmético realizamos la proyeccion poblacional para
20 anos.
Pt = Po (1+1)%°(9)
Pt = 21838 (1 + 0,035)20

Pt = 43453

Determinacion de caudal promedio de agua residual, dato obtenido en sito.

Qmd = 10L/s (10)
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El caudal de disefio para PTAR, se obtiene en funcion al caudal Qmd.

Op = Qmd [1,2 + L] (11)

deo,zs

2,6
Qp =10 * [1,2 +W]

Qp =26L/s
Antes de determinar las dimensiones del mezclador répido, primero

optimizaremos la mezcla rapida para floculante de alumbre.

Asumiendo C = 65 mg/L

GTo = (59,10°%)/(C'*%) (12)
GTo = (59,10°)/(65%*°)
GTo = 13305
Tomamos valores de la tabla 3,7 (para tiempo de contacto y gradiente de

velocidad para mezcla rapida), segun manual de disefio para PTAR — AWWA.

G = 1000s-
To=20s
Donde:
Qp =@
Q = Qp =262 = 0,026 m3/s (13)

Por lo tanto, el volumen (V) es:

V=0026"2%20s = 0,52m®  (14)

Para una camara cilindrica las dimensiones son:
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H=D

A partir del volumen se tiene:

™ _ 0,52m3 (15)

4
D =0,87m

Hallamos el didmetro de la turbina;

d=2
3

(16)

0,87m
d= T = 0,29m

Ancho de la polea impulsor:

W =d/5 (17)
W =0,29/5
W = 0,058m

Altura del impulsor sobre el fonde:

h=d=0,29m

Longitud de la paleta impulsor:

r=d/4 (18)
r=0,29/4
r=0,072m

El ancho de las pantallas:

e =D/10 (19)
e =0,87/10

e =0,087m
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Diametro del disco central:

S=D/4 (20)
S =0,87/4
S=0217m

A continuacion, se presenta tabla de resumen:

D: 0,87m
H: 0,87m
d: 0,29m
W: 0,058m
h: 0,29m
r: 0,072m
e: 0,087m
S: 0,217m
N° paletal 6

4.6.3 Diseno de PTAR

Datos:

El vertedero triangular 90° + Canal Parshall

Se considera Cp de las Aguas Residuales

Se asume velocidad de flujo: 0,6 m/s

Tiempo de retencion: 50s

Capa Superficial = 45 m/h

Poblacion, 1% = 3,5

Caudal Promedio: 10 L/s
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4.6.4

Caudal de diseno: Qp =26 L/s

El disefo se realizara para los siguientes elementos:

Canal de Alimentacion
Rejillas Finas
Desarenador

Trampa de Grasas
Pozo de Gresos
Vertedera (rectangular)
Canal Parshall

Sedimentador Primano (rectangular)
Disefo de canal de alimentacién

Datos:

Q =Qp=0,026m3/s
m
Velocida de Flujo =v = 0,6?

Hallamos area:

Q=Axv (21)
a=2 (22)
_ 0,026m3/s
0,6 m/s
A = 0,043m?
Sabiendo que A>Ao
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El canal tiene una seccion transversal cuadrada, por lo tanto, las

dimensiones son:

A =./0,043m?
A=0,207m
H = altura util = 0.207m (altura mojada)
Ad = altura de la estructura = H*0,207m = 0,269m
Célculo de la pendiente del canal:
Segin Manming;:

2/3
= —(Rh) *
n

|74 505 (22)
v*n

05 _
S - (Rh)2/3

(23)

Rh = Area mojada
~ 2H + ancho

0,043m?

Rh = 0.207m + 0. 207m

Rh =0,069m

Remplazando en:

o5 _ V1M
S (Rh)?/3

05— 0,6m * 0,014
~(0,069)2/3

5§95 = 0,045
S$ =0,0020

§=0,20%
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Se disefia un canal con una pendiente de 0,20%
4.6.5 Disefo de rejillas finas desbaste cribado

Datos:

Q =Qp =0,026 m3/s
v=0,6m/s
C=3%=0,03

Dimension de Canal 0,207m *0,207m

Borde libre 30%

Ancho de barrote = 0,6 cm=0,006m = 6mm (e)

Separacion barrote = 1,2 cm =0,012m= 12 mm (2)

Procedimiento:

Calculamos velocidad de paso:

_ (Lte) 1
Vp =V R " (24)
(0,012 + 0,006) 1
v, = * *
P 0,012 1+ 0,03
v, =0, o9m/s
Seccion til en la zona de rejilla:
A= g * M * l (25)
Vp L
0,026 m3/s (0,012 + 0,006) 1
= * *
0,9m/s 0,012 0,03
A =1,44m2
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Profundidad de las alturas de las rejillas:

p= Q+(e+L)

T (L=C)rvp LW (26)

0,026 m3/s * (0,006m + 0,012m)

- (1-10,03)*09m/s 0,012 * 0,207m
P =0,215m

Profundidad de disefio:

Pd =P« (1,3)de
P, =0,28m =< 0,3 >

Numero de barrilas:

N =22 27)

e+L

~0,207m —0,012m
~0,006m + 0,012m

N=10,83=<11>

4.6.6 Disefo de desarenador

Datos:

L
Q=Qp= 10; = 0,026 m3/s

v=0,6m/s
C=3%=0,03

Carga superficial: Cs =45 m/h=0,0125 m/s
Procedimiento:
Hallar el area superficial del canal desarenador:

Q=As*V (28)
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As =Q/V
m3 m
As = 0'026T/(O'0125 ?)
As = 2,08m?

Profundidad de canal desarenador:

P =15m

Volumen de cada canal desarenador:

V=As*P (29)
V =2,08m? % 1,5m
V =3,12m3

Tiempo de retencion hidraulica:

v
Q=5 (0
Trh v
rth =—

Q
3,12m3
TTh = —m3
0,026 —
S
Trh = 120s

Area transversal del canal desarenador (At), considerando una velocidad

horizontal de V=0.3 m/s.

Q=At+V
_Q
At = 31)
0,026%3
At = — S
0,3m/s
At = 0,086 m?
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Ancho del canal desarenado:

__ 0,086 m?
1,5m

w (32)

W = 0,057 =< 0,06m >

Longitud del canal desarenador:

As
L= o (33)
L= 2,08m?
~0,06m
L = 34,66m

Cabe mencionar que, la longitud del canal desarenador, equivale 10 a 30

veces de la profundidad.
Disefio de trampa de grasas.

Datos:

L
Q =Qp=10-=0,026m3/s

T = tiempo de retencion para tal disefio recomendable es de 15 a 30 minuto,

se toma el valor de 15min = 900s
Procedimientos:

Relacion del reactor:

Largo (L) 2
Ancho (w) 1
L=2W
Voltmen (V)
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V=Qx+T (34
V =10< % 900s
V = 9000L = 9m3
V <9m3 >

Altura del agua residual (A.R), (H) Segiin Normas de disefio

H=1m

Volumen y éarea Superficial

V=AH (35)

Despejando la formula 35 se tiene:

A= |74
" H
Ao 9m3
T 1m
A = 9m?
Relacion:
Largo (L) 2
Ancho (w) 1
L=2W
A=L*W (36)
A =2W?
9
— =W?
2
W= 9
2
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4.6.7

W =2121
Por lo tanto:
H1=1m
W =2121m

L=2W =4,24m

Didmetro de tuberias sanitarias = 6 = 4pulg

Altura de disefio del reactor:

Ho = H % 1,30 (37)
Ho=1m=+1,3
Ho =1,3m
Disefio de pozos para retencién de gruesos:
Datos:

Q = Qp =10Z=0,026 m3/s
v=0,6m/s

Carga superficial: Cs =45 m/h =0,0125 m/s

Tiempo de retencion = 900s

Procedimientos:

Célculo de volumen de paso:

v
t

Q= (38)

V=Q=*t

V' =0,026 m3/s * 900s
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V =23,4m3

Hallando area superficial del pozo:

_Q
As = > 39)
m3 S
0‘026T * 3600 7
As = T = 2,08m?
45 "

Hallando la profundidad del pozo:

h=-— (40)

3 23,4m3
"~ 2,08m?2

h=11m

4.6.8 Disefio de un vertedero rectangular sin contracciones:

Datos:

L
Q=Qp= 10; = 0,026 m3/s
Temperatura = 15 °C

©=1,40 10—3% (41)

Calculo del ancho del canal:

Para tal disefio consideramos la (tabla 1,7 secciéon de vertederos
rectangulares), asimismo, tomamos el intervalo de (20-200, donde (0,30-1) son

valores anchos del vertedero

Por lo tanto, interpolando se tiene L = 0,52m, para Q=Qp=10 L/s=0.026

m3/s.

129

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Célculo de la altura del vertedero al fondo del canal, podemos usar la tabla

1.7. usaremos un valor experimental Q =350 L/s es 1,5m.
La altura del vertedero al fondo del canal es 0,74m = p

Hallando el caudal por unidad de ancho.

_ 0,026 m3/s
1= "052m
2

0,050
q_ ) s

La profundidad critica sera.

(42)

hc = 0,06m

La profundidad super critica sera:

hi=—"— 43)

J2+0.06m
hi = i = 0,072m

0,74m
1,06 + 0,06m +1,5

La velocidad super critica:

Numero de fraude sera;
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0,72

Fi=———=—=099=<1> (44)

/9,81%*0,072m
S

La profundidad subcritica:

h2 =" (VI+8+FiZ—1) (45)

h2 = 0,0'ZZm (\/1 1812 — 1) —0.072m

la velocidad subcritica es:

-4
v2 ="~ (46)
2
0,05 %~ m
v2 = 0.072m = 0,69? =< 0,7? >

Hallamos la perdida de energia (Belager):

_(0,055-0,070)3
o 4xhixh2

hp (47)

_ (0,055m — 0,07m)3
" 4 %0,055m % 0,07m

hp = 0,002m

4.6.9 Disefo de canal Parshall:

Datos:

Q = Qp =107 =0,026 m3/s

Sumergencia minima (suponiendo) Hb/Ha = 0.60

En funcion al Hb/Ha hallamos ancho de garganta (W), tabla 1,10

u=1,40x10"322 (48)

m

Xima sumergencia segun ancho de garganta: W = 30,5 =1 ft

Usando la tabla 1,11, calculamos los valores de exponente (n) y del

coeficiente K.
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n=1,522
K =0,690
Procedimientos:

Calculamos la profundidad del agua:

Q=K=+Ha" (49)

0,026 m3/s
0,690

Hal??2 = (50)

Ha =0,12cm = 12cm
Como Hb/Ha = 0,60 -sumergencia maxima (60%) /Hb

Hb
T 0,60 (50)
Hb = 0,60 x 12cm
Hb =7,2cm

Para una sumergencia de 60% e nivel de agua, en el piezometro de la

garganta es de Hb, igual al nivel del caudal aguas abajo

H = 0,4m = 40cm

x =22 (51)

T 60%

¥ = 12cm ~ 20
~060 M

Elevacion de la cresta por encima del fondo de canal es.

H=X+Hb (52)
H=20cm+7,2cm = 27,2cm =< 27cm >
Corregido:
X=27cm—7,2cm = 19,8cm

De la figura 1,13, perdidas de carga en canaletas Parshall, para W = 3,5

cm, con un caudal Q = 10 L/s, se obtiene la perdida de energia.

h=11cm
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la profundidad agua arriba sobre el fondo del canal sera:

H+h=27cm+ 1,1cm = 28,1cm

4.6.10 Condiciones de entrada de canaletas Parshall:
Ancho de la canaleta en la seccion medida:

Seglin la tabla 1.8, dimensiones de la canaleta Parshall para W = 30,5 cm
y D =284,5cm.
D'=2(D-W)+W (53)

2
D' = 3 (84,5cm — 30,5 cm ) + 30,5 cm = 0,665cm

Velocidad de la seccion D:

0,026mT3 m
= =0,06—
Y = 0,665m * 0,661m s
Energia especifica:
vy
E—(E)+H0+N (54)

De la tabla 1.8dimenciones de la cdmara parshall:

N=229cm =0,229m

m2
0,06?
E= 2+ 981 + 0,661m + 0,229m
E =089 =090

Condiciones de garganta:

Velocidad antes del resalto:

(2%0,026%9,8)

;3 —2%9,81*v,%0,90 =
0,305m

(55)
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3 —17 xv; = —1,67
El valor de:

m
vy = 0,098

Altura antes del resalto hidraulico:

Q 2
Hy= " =H =FE—;- (56)
0,026 m3/s

e 0,098« 0,305m

H; = 0,86m
Numero de fraude:
v
Nf = (Hl*;)o.s (57)
0,098%
N¢ = 0,033

~ (0,86m + 9,81)%5
4.6.11 Disefo de sedimentador primario:
Datos:
Q=Qp=10:=0026m3/s  (58)

1m3 86400s 864 m3
* = —_—
1000L 1d d

L
Qp =10 3 *
Carga superficial: Cs = 45 m/h*24h/1d=1080m/d= 0,0125 m/s  (59)
Sedimentador rectangular:
Procedimiento:

Area superficial del reactor:
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As =< (60)

3

m
8647

A = 1080m/d

As = 0,8m?
Relacion:

LargoL 4

Acho(W) — 1

4(W?) == (61)

4

0,8m?

0,8m?
4

w? =
* 4

w2 =178=W = 1,33m =< 1,5m >

Ancho:

L =4w

L=4%15m=6m

Calculo del volumen del reactor: Proponiendo una profundidad de 4m

V-P=4m

V =1,5m * 6m * 4m = 36m3

Nueva carga superficial:

A =L * Ancho = 1,5m * 6m = 9m?
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864 -
Cs = o2 = 96m/d
Célculo del tiempo de retencion:
3
Tr =2 =-"""=0,041d = 0,984h (63)
Q  sear-

A continuacion, se presenta un resumen general; se tomo6 como material de
referencia el libro de “Efluentes Y Tratamiento De Aguas Residuales” del
ingeniero Miranda , (2014), docente de la facultad de Ingenieria Quimica, de La
Universidad Nacional Del Altiplano — Puno. Inicialmente se realizd6 una
proyeccion poblacional, los datos para tal determinacién fueron obtenido del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI (indice de crecimiento
poblacional = 3,4% y se tiene una poblacién de 21838 habitante hasta el ultimo
censo — 2017), dando una proyeccion 43453 habitantes en 20 afos. El caudal
promedio se determin6 en sito (10L/s), se tiene un caudal de disefio (26 L/s =
0,026 m"3/s), el presente disefio de PTAR cuenta con los siguientes elementos:
Canal de Alimentacion — Rejillas Finas — Desarenador — Trampa de Grasas —
Pozo de Gruesos — Vertedera (rectangular) — Canal Parshall — Sedimentador
Primario, la planta esta disefiado para tratar un caudal promedio de 10 L/s, para el
pretratamiento se cuenta con rejillas finas, el cual se encarga de clasificar
contaminantes gruesos, luego se tiene desarenador, el cual permite los sélidos
gruesos de manera rapida, seguidamente se cuenta con una trampa de grasa, el
cual se encarga de separar la grasa del agua residual, cabe sefialar que la presencia

de grasas es uno de los factores que dificulta o interfiere en el proceso de
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tratamiento agua residual, también se cuenta con pozo de gruesos, el cual permite
almacenar de manera temporal los contaminantes gruesos, asi mismo se cuenta
con un vertedor rectangular el cual permite controlar el flujo de agua residual que
ingre al PTAR, asegurando que la planta opere de manera eficiente y segura , ya
casi por ultimo se cuenta con en el disefio de canal Parshall, el cual tiene una
funcion muy importante que es medir el caudal que ingresa al PTAR, este canal
en su forma trapezoidal caracteristica, se basa en un principio efectiva, la relacion
entre la altura del canal y la velocidad de flujo es constante, eso permite que la

medicidn del flujo sea preciso y confiable.

4.6.12 Segunda alternativa

Utilizar la lenteja de agua de Lemna Minor como efecto fitorremediador
para disminuir pardmetros Fisico-quimicos y microbioldgicos, para llevar a cabo

esta propuesta se tendra en cuenta lo siguiente:

- Andlisis de tipo de suelo
- Disefio y construccion de lagunas piloto

- Ubicacion de la laguna piloto

a) Caracteristicas de la construccion de las lagunas piloto

En la figura N° 39 se muestra posibles medidas para la construccion de las
lagunas piloto, las cuales presentan 2 m de largo y 2 m de ancho, con una
profundidad de 2m, con una separacion de 1m, esto se da para que exista una

conexién mediante una tuberia.
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Figura 46

Dimensiones de las lagunas piloto

2mde m 2mde

4

Fuente: Villaseca, 2021

Como se muestra en la figura 40, ambas lagunas piloto se conectaran entre
si mediante una tuberia de PVC de 2 pulgadas, esta tuberia tendra una pendiente,
por donde se dara paso al agua de la laguna piloto 1 hacia la laguna piloto 2, para
dar condiciones Optimas o adecuadas para el crecimiento de la lenteja Lemna

Minor.

Figura 47

Disefio de lagunas piloto

=

Laguna piloto N°01 / Laguna Piloto N° 02

Fuente: Villaseca, 2021

138

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Después de realizar la construccién y las conexiones, se procede a cubrir
cada laguna piloto con geomembrana, esto se realiza con la finalidad de proteger
el suelo y evitar la infiltracion y/o rebalse del agua residual. Seguidamente, se
procede a llenar la planta piloto con agua residual extraida de la laguna de

oxidacidn, para finalmente introducir las lentejas de agua y vigilar el proceso.

Segun (Villaseca Argomedo, 2021), para la cantidad adecuada requeria de
la lenteja de agua lo realizo de acuerdo al libro de hidrologia Aplicada-Chow, D.

Maidmenty L. Mays, 1994, donde se preciso la siguiente formula:

- N°Total de especimenes = densidad superficial x area de estudio
- N° Total de especimenes = 800 g/ m2 x 4 m?

- N° Total de especimenes = 3200 g. en la laguna piloto

4.7 DISCUSION

4.7.1 Contrastacion de hipotesis general

4.7.1.1 Verificacion de hipdtesis general

El nivel de impacto medioambiental generado por la polucién del
vertimiento de la laguna de oxidacion hacia el rio llave es medianamente

significativo.

De acuerdo al resultado obtenido en la matriz de identificacion y
evaluacion de impactos ambientales (Matriz de Leopold modificada), esta
hipdtesis es verdadera, ya que, la afluencia de aguas servidas en direccién
al rio llave fue medianamente significativo, lo que refiere un riesgo

moderado, donde la contaminacidén ain no se expandido, se mantiene
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dentro de los margenes de estudio y aun puede recuperarse el recurso

hidrico si se llegan a tomar acciones inmediatas.

4.7.1.2 Verificacion de hipotesis especificas

- La caracterizacion del medio ambiente del rio Ilave nos indica la
problematica ambiental actual del &rea afectada.

- Respecto a la especificacion de la linea de base ambiental del rio
llave, esta hipétesis es verdadera, ya que con los hallazgos
encontrados se conocid la condicién actual de las aguas del rio.

- Las estrategias de mitigacion ambiental permiten dar posibles
soluciones a corto y largo plazo para disminuir la contaminacién
del rio Ilave.

- Esta afirmacion es verdadera, porque, si se llegaran a implementar
o0 aprobar alguno de los proyectos mencionados, las aguas servidas
ya no seran vertidas hacia el rio.

- El ecosistema y la calidad hidrica se ven afectados negativamente
por los valores de calidad hidrica y del suelo, que exceden los
limites admisibles de calidad medioambiental.

- Esta afirmacion es moderadamente verdadera, sin embargo, los
hallazgos encontrados en los analisis de suelo y agua, se evidencia

que algunos estan dentro de los LMP en los ECA.

4.7.1.3 Contrastacion de resultados

- Segin (Limachi, 2021), en su investigacion “Evaluacion de
Riesgos Sanitario — Ambiental en el Camal Municipal de la

Provincia del Collao —Ilave”, concluye que existe riesgo ambiental
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por el vertimiento de aguas residuales , donde sus valores méaximos
fueron: DQO 1032,00 mg/L, DBO 412,80 mg/L, Aceites y grasa
13,90 mg/L, estos parametros evaluados se encuentran por encima
de los ECA y LMP, ya que encuentran con un valor maximo, de
modo que aun futuro cercano se espera mas efectos irreversibles en
la vida biologica del ecosistema encontrado en todo el

establecimiento del rio llave.

En el presente trabajo de investigacion, de acuerdo con los

resultados obtenidos en el analisis fisico quimico, especialmente en DQO

(134,87mg/L) y DBO (334mg/L), en los tres puntos de nuestros los valores

se encuentran por encima de los limites permisibles, segin ECA agua de

D.S. 011-2017- MINAM, en sus parametros fisico-quimicos.

De acuerdo a (Tevez, 2022), Concluye que la calidad del agua
superficial en el area de la cuenca del llave segun criterios
fisicoquimicos en diez puntos de muestreo y en dos temporadas
(temporada seca y temporada de inundaciones) de los afios 2015 al
2020 registran valores relativamente normales; sin embargo, se
observaron valores ligeramente altos en parametros como pH, As

y Mn.

En general podemos indicar que la calidad del agua en la cuenca

del rio llave, La calidad del agua cambio significativamente a lo largo del

rio llave, y la calidad del agua corriente arriba y corriente abajo fue en

general mejor que el que esta en el medio. Ademas, el resultado demostro
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que la tierra agricola y la tierra residencial rural tenian efectos adversos

sobre la calidad del agua.

En el presente trabajo de acuerdo a los resultados obtenidos el As
(5190,00ppm) en suelo se encuentra por encima del rango normal y en
agua As (0,0228) esta por debajo del LMP, con respecto a la dureza total
en los 3 puntos los valores se encuentran por encima del valor
recomendado de acuerdo a los ECA, podemos afirmar que la calidad de
suelo y agua, estan siendo afectados por el vertimiento de aguas residuales

y desechos de fertilizantes agricolas y la acumulacion de residuos sélidos.

- Para (Hernandez 2021), en su investigacion de “Evaluacion de
calidad del agua en la quebrada Jui, afluente del rio Sindg,
Colombia”, concluye que las principales fuentes de contaminacion
son las aguas servidas domesticas, escorrentias agricolas, las
excretas de animales y mineria, los resultados obtenidos en DQO
es de >5mg y NO3 con un resultado de <5,0mg/L se encuentra por
encima de los valores permisibles, las cuales generan efectos

negativos en la calidad de aguas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente proyecto, se
evidencia que en los resultados obtenidos del analisis fisico-quimicos, la
concentracion obtenida para DQO fue de 134,87mg/L y para NO3 fue de
65,88mg/L, respecto al DQO en los 3 puntos de muestreo se encuentran
por encima de los limites permisibles, en NO3 en los 3 puntos estan por
debajo de los limites permisibles tanto para consumo humano, bebida de

animales y riego de cultivos.
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Segtin Estrella, 2021, en su trabajo de investigacion sobre “Efectos
de los efluentes liquidos del camal municipal en el rio llave y
propuesta tecnoldgica ambiental para su tratamiento” concluye que
los resultados de DBO fue de 50,67 mg/L, con un PH de 7,72, en
el recuento de coliformes termotolerantes de 1181.00 NMP/100ml
donde dichos valores superan las normas vigentes de los ECA, de
esta manera se ven afectados las aguas del rio llave por
macroorganismos patégenos que pueden ocasionar EDA 'y destruir

el ambiente acuético.

En contrastacion con los resultados de estrella, el presente trabajo

obtuvo como resultados en DBO de 334 mg/L, el cual se encuentra por

encima de los estdndares de calidad permisibles, con un pH que oscila

entre 6,46 a 6,88, en el recuento de coliformes totales, termotolerantes, y

fecales con 23 NMP/100, esta cifra se encuentra por debajo de los valores

de los ECA, los resultados demuestran como se ve afectado las aguas del

rio y la salud de la poblacién.

Aquino (2022), concluye que la planta de tratamiento no cuenta
con canales adecuados para el transporte de aguas cloacales e
identificaron problemas dentro del PTAR “El Pedregal”, lo cual
ha venido generando mal olor , contaminacion del suelo que esta
en contacto con el aguas negras, el cual es un problema latente
generando un foco infeccioso para la poblacion , ademas, en los
analisis realizados los parametros que sobrepasan los ECA de
calidad del agua se encuentran DBO con 285,76 mg/L, 571,52

mg/L en DQO y coliformes totales de 7.0x10"11 NMP/100ml.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

En los resultados obtenidos se concluye que este trabajo guarda
relaciéon con los valores obtenidos por Aquino, puesto que los parametros
de DBO (334 mg/L) y DQO (134,87mg/L), respecto a coliformes totales
(23 NMP/100mL) estos se encuentran dentro de los limites permisibles,
ademas, la laguna de oxidacion genera malos olores, contaminacién del
suelo y el recurso hidrico del rio llave, el cual es un problema latente para

toda la poblacion debido, a que atrae plagas y con ello enfermedades.

- De acuerdo a Villaseca (2021), en su trabajo de tesis “ Efecto
Fitorremediador de Lemna Minor en Aguas Contaminadas de las
Lagunas de Oxidacion de Tacala — Castilla — Piura — 20217,
concluye que los valores de DBO (208 mg/L) , DQO (564 mg/L) y
coliformes totales (240000NMP/100mL), se encontraban por
encima del rango normal, asimismo, en su sistema de tratamiento
de fitorremediacidn utilizando la especie LEMNA MINOR, el cual
reduce de manera eficiente los indices de DBO, DQO y coliformes,
solidos totales en suspensién , esto fue comprobado con la prueba

piloto realizada.

De acuerdo a los resultados obtenidos se logra evidencias que en
los parametros de DQO, DBO se encuentran por encima de los LMP, segun
los ECA, por ello en el presente trabajo se propone como una alternativa
un sistema de fitorremediacion utilizando la especie LEMNA MINOR, con
la finalidad de disminuir la contaminacién del rio llave y que todos los
parametros se encuentren dentro de los LMP, estén aptos para riego,
consumo humano, ya que, algunos pobladores consumen este recurso

hidrico porque no cuentan con servicios basicos (agua y desague).
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PRIMERA:

SEGUNDA:

V. CONCLUSIONES

La calidad de suelo, se encuentra contaminado por los siguientes
elementos para Cd con 20,00ppm, As con 5190,00 ppm y 580,00 ppm en
Hg, lo cual indica estos se encuentran por encima de los limites permisibles
de acuerdo con los ECA.

Respecto a la calidad del agua, los resultados obtenidos en los parametros
fisicoquimicos muestran que las concentraciones de cloruros, alcalinidad,
dureza, calcio y sulfatos, en los 3 puntos de muestreo se encuentran dentro
de los limites permisibles, no superan lo establecido en los ECA, lo que
indica que no esta contaminado por estos componentes. Sin embargo, en
los factores de DBO-5y DQO los valores de concentraciones para el punto
de muestre (1) en DBO-5 134,87 mg/L, DQO 334mg/L, estacion de
muestreo (2) se tiene 112 mg/L para DQO, 38,5mg/L y en la estacion de
muestreo (3) con 16,5mg/L DBO-5, los valores en los 3 puntos de
muestreo superan lo establecido en los ECA. Por otro lado, la calidad de
agua del rio llave no se encuentra contaminada por metales pesados,
debido a que, sus concentraciones en la estacién de muestreo (1) es de
0,00070mg/L para Mercurio, con 0,00011mg/L Cadmio, Cobre
0,002mg/L, Plomo 0,0026mg/L, Zinc 0,0031mg/L, no superan lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.
Finalmente, en el analisis microbiologico se evidencio que los coliformes
totales (>11000NMP/100mL) se encuentra por encima del rango
establecido en ECA para agua.

De acuerdo a la valoracion con la matriz de impactos ambientales se
evidencia que el nivel de contaminacion del rio Ilave es medianamente
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significativo, debido a que, algunos parametros en los analisis Fisico-
quimicos, quimicos, microbioldgicos, se encuentran por debajo y otros
superan los valores establecido en ECA, asimismo, el vertimiento de aguas
servidas, presenta una extension puntual, con una duracion permanente
que podria ser medianamente reversible si se logra tomar acciones
inmediatas podria recuperar su estado natural a largo plazo, pero en cuanto
a la vida acuética podria ser afectada notablemente siendo casi irreversible
poder recuperar este recurso debido a la magnitud del impacto lo cual es
altamente significativo, ademas, afecta en la salud de la poblacion, sobre
todo en personas consideradas vulnerables, ocasionandoles EDA,
infecciones estomacales y respiratorias, debido a los olores que emana
dicha laguna.

TERCERA: Se plante6 estrategias de mitigacion ambiental, como parte de contribucion
del estudio realizado; un disefio de un PTAR con una estimacion de 20
afios de crecimiento poblacional, el cual es una de las alternativas que se
utiliza para poder minimizar los contaminantes de las aguas servidas y
posteriormente el agua tratada es vertido al efluente (rio) para su uso en
ganaderia y agricultura, antes de ser vertido se realizara un control estricto
en parametros fisico-quimicos, los cuales seran corroborados con los
limite maximo permisible (LMP), que se encuentra en los ECA de agua
que se implementd con el D.S. N° 003-2010-MINAM.

Para la segunda estrategia se plante6 crear una planta piloto en serie con 2
lagunas de oxidacion, en donde se utilizara la lenteja de agua de Lemna
Minor como efecto fitorremediador para disminuir parametros Fisico-
quimicos y microbioldgicos. Esta alternativa es requiere un menor gasto

econoémico y es mas factible, mientras se logra la construccién del PTAR.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Llevar a cabo supervisiones periodicas de la calidad hidrica y suelo, por
instituciones publicas y/o privadas, el cual brindara informacion precisa 'y

actualizada, para reducir los efectos sanitarios y medioambientales.

SEGUNDA: Implementar estrategias para una gestion adecuada de desechos sélidos por
parte del municipio, para evitar de los pobladores sigan desechando sus

residuos en la laguna de oxidacion

TERCERA: La municipalidad debe realizar charlas de concientizacién a toda la
poblacion de llave, acerca de la eliminacion de residuos solidos y las
consecuencias que traje tanto al medio ambiente como a la salud al

desecharlos a los rios.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tabla de matriz de consistencia

PROBLEMA DE - VARIABLE | INDICADO | METODOL
INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS S RES OGIA
¢ Cudl sera el Objetivo Hipotesis principal | Independ | Dimensi6 | Disefio
nivel de general El nivel de impacto | iente nl: Explicativ
contaminacion Identificar el | medioambiental Vertimien | volumen 0,
medioambiental | nivel de | originado por la | tode de cientifico
producido por contaminacion polucion del | aguas descarga Tipo
el vertimiento por vertimiento de la | residuales Descriptiv
de lalaguna de | derramamiento laguna de oxidacion o simple
oxidacion al rio | de aguas servidas | hacia el rio llave. Poblacién
llave? y residuales de la Rio llave
Laguna de Muestra
oxidacién hacia 4 punto
Rio Ilave, S
utilizando el toma
analisis matricial de
Causa-Efecto muest
Especifico Especificos Especificas Dependie ra
nte para
- ¢Enqué medida | -Efectuar ~ una | -La caracterizacion | Nivel de Dimensio agua
se podra investigacion de | del ecosistema del | contamina | n 1: 1 punto
o Linea de Base, | rio llave nos indica | cion Calidad para la
identificar la con el fin de|la problemética | ambiental | del agua toma
situacion informar del | ambiental actual del | del rio Dimensi6 | muestra
ambiental  del | contexto area de influencia. n2: de suelo
Rio llave? medioambiental _ Calidad Analisis
del Rio llave - Las estrategias de del suelo de datos
- ¢(En qué mitigacion Programa
ayudaran las | -Plantear ambiental permiten Excel
. estrategias ~ de | dar posibles
estrategias  de S )
mitigacion soluciones a corto y
mitigacion ambiental para el | largo plazo para
ambiental al rio | rio llave. disminuir la
llave? -Ejecutz_ar una Cf)ntaminacién del
valoracion de la | rio llave
calidad del
- cCudl s a | rooyrso hidrico y | - Los valores de la
calidad del suelo en el | calidad de agua y
ambiental  del | Rio llave. suelo estardn dentro
de los limites
agua y suelo del permisibles de
rio llave? calidad ambiental

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion

Dimensién

Indicador

Valor

Dependiente

Vertimiento de
aguas residuales

Es la descarga de
liquidos, desechados
por los  hogares,
empresas, etc. Los
cuales contienen una
gran  cantidad de
contaminantes fisicos,
quimicos y biolégicos
que son dafiinos para
los ecosistemas y la
salud de la poblacion

(Henry, 2021)

Volumen de
descarga
Criterios de

evaluacion

Propuestas de
puntos de
muestreo

Anélisis fisico-

quimico

Monitoreo de la

calidad de agua

Independiente

Nivel de
contaminacion
ambiental del rio

Es cuando se
introducen sustancias
nocivas en el agua, que
afecta negativamente
la calidad hidrica de
los rios, lo que provoca
un desequilibrio en los
ecosistemas, poniendo
en peligro la
biodiversidad, el
equilibrio  ecoldgico
del ecosistema fluvial,
la salud humana y la
economia

2024)

(Flores,

Dimensién

Calidad del
agua

Calidad del
suelo

Parametros
Toma de
muestras

Estandares de
calidad de agua

y suelo

Alto
Medio
Bajo

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3. Tabla de estandares de calidad ambiental (ECA) para suelo de acuerdo a la

norma peruana

Usos del Suelo!
Parimetros Suelo o 5"‘;’ o Métodos
enmg/kg PS? SueloAgricola® | Residenciall T de ensayo My®
4
L Extractivo
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA B260M
Benceno 0,03 0,03 003 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 037 0,37 037 EPA 8021
. EPA 8260
Etibencena 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
! EPA 8260
Xilenos +12 " n " EPA 8021
Hidrocarburos poliarométicos
EPA 8260
MNaftaleno 01 0.6 22 EPA 8021
EPA 8270
Benza(a) pireno 01 07 07 EPA 8270
Hidrocarburos de Petroleo
Fraccian de hidrocarburos F1 % (06-C10) 200 200 500 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F2 (2
(C10-C28) 1200 1200 5000 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F3 9
(>C28-CAQ) 3000 3000 6000 EPAB015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB M 05 13 33 EPA 8082
EPA 8270
Tetracloroetileno 0.1 0.2 05 EPA 8260
Triclorostileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
. EPA 3050
Arsénico 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
Bario fotal " 750 500 2000 EPA 3051
. EPA 3050
Cadmio 14 10 22 EPA 3051
" EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 0.4 14 EPAT199 6
DIN EN 15192t
, EPATAT1
Mercurio 66 66 24 EPA 6020 6 200.8
EPA 3050
Ploma 70 140 800 EPA 3051
EPA 9013
, , SEMWW-AWWA-WEF 4500 CN F o
Cianuro Libre 08 08 8 ASTM D7237 yi6
IS0 17690:2015
Fuente: MINAM, 2017
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ANEXO 4. Tabla de estandares de calidad ambiental para agua, norma peruana

categoria Al y categoria 3

Al A2 A3
Parimetros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas confrstamiento |  ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mgiL 05 17 11
Cianuro Total mglL 0,07 . "
Cianuro Libre myll b 02 02
Cloruros myfl 250 250 250
Color {1} Gcorvawadern 15 100 a) "
Conductividad {uSiem) 1500 1600 "
3’;}32235&"33““’“ ve mylL 3 5 10
Dureza mlL 500 " "
{DDeannga Quimica de Oxigeno mylL 10 20 %0
Fenalkes mgil 0,003 b i
Flugruros myfl 13 i "
Féstora Total myil 0.1 015 015
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de matenial fotante de | Ausencia de materal flotante
Antrapogénico origen antrdpico origen antropico de origen antrapico
Niratos {NO.) {e) mg/l 50 50 50
hitrtos (MO, ) {d) mg/L i 3 "
Amoniace- N myfl 15 15 b
g:ﬁfmg%fm mylL 26 25 24
Potencial de Hidrogeno {pH) Unidad de pH 63-85 55-90 55-9,0
Soldos Disuettos Totales myil 1000 1000 1500
Sulfatos mg/l 250 500 "
Termperatura °C A3 A3 b
Tutiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio myll 09 3 3
Antimanio mg/l 0,02 0,02 b
Arsénico myil 0,01 Ly 0,15
Bariy mg/L 07 1 "
Besilio g/l 0,012 0,0 0.1
Boro myiL 24 24 24
Cadmio my/l 0,003 0,005 0,01
Cobre myil 2 2 2
Croma Total mylL 1,05 005 0,05
Higtro g/l 03 1 5
Manganeso mgil 04 04 05
Mercurio mgil 0,001 0,002 0,002
Molibdena mgiL 0,07 " "
Fuente: MINAM, 2017
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At A2 A}
Parimetros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con | potabilizadascontratamiento |  ser potabilizadas con
desinfeccion conventional tratamiento avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Acaites y Grasas mgil 05 17 11
Cianuro Total mgiL 007 " "
Cianuro Libre mafl " 02 0.2
Claruros mail 230 250 250
Color o Caorverdadeto 15 100 ) "
Conductividad {uSicm) 1500 1600 "
ﬁgjﬁf{gggﬁ'm e mglL 3 5 0
Dureza mgiL 500 " "
{DDeang?da Quimica de Oxigena gl 10 2 2
Fenales gL 0,003 ! *
Fluaruros mail 13 " "
Fésfora Total mgil 01 015 015
Materales Flotantes de Crigen Ausencia de matenial flotarte de | Ausencia de matenial flotarte de | Ausencia de materidl flotante
Antropogénico onigen antrdpico origen antripico de onigen antrdpico
Niratos (NO,) {c) myiL 50 50 ]
Nititas (MO, } (d) myiL 3 3 "
Amaniace- N oL 13 15 -
e maft ! & .
Patancial de Hidrdgeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Sdlidos Disuatios Totales myiL 1000 1000 1500
Sulfates myiL 250 500 "
Temperatira C 43 43 *
Tutedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Alurninio mail 09 5 5
Artimanio mgil 0,02 002 "
Arsénico myilL a0 0.0 015
Bario myiL 07 1 "
Berilio oL 0,012 oM 0.1
Boro mail 24 24 24
Cadmio mail 0,003 0,005 o
Cobre mgil 2 2 2
Croma Total mgil 0,05 {105 01,05
Higtro mall 03 1 5
Manganeso mglL 04 04 03
Mercurio mglL 0,001 0,002 0,002
Malibdeno mgil 007 " "
Fuente: MINAM, 2017
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ANEXO 5. Riego de vegetales y bebida de animales

T D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales "
. Unidad de | a
Parametros - gua para
medida riego no afagrlil: - Bebida de
restringido para rneg animales
(c) restringido
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos ma/L 518 >
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 b
Color
verdadero
Color (b) Escala PY/ 100 (a) 100 (a)
Co

Conductividad (nS/cm) 2 500 5000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mg/l 40 40
Detergentes
(SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 >
Nitratos (NO,-N) +
Nitritos (NO,-N) mg/L 100 100
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10
Oxlgenq II:hsueIto mg/L > 4 > 5
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6.5-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5

Fuente: MINAM, 2017
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D1: Riego de vegetales D2: B_eblda de
animales
Unidad de | 5
Parametros p gua para
medida riego no Ag"l'a Bebida de
restringido para riego animales
(c) restringido
Arsénico mg/L 0,1 0.2
Bario mg/L 0.7 el
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hiermro mg/L 5 bl
Litio mg/L 2.5 2,5
Magnesio mg/L il 250
Manganeso mg/L 0,2 0.2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
MNiquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
Bifenilos
Policlorados (PCB) Hg/L 0.04 0.045
PLAGUICIDAS
Paration |  wpgL 35 35
Organoclorados
Aldrin yg/L 0,004 0,7
Clordano Hafl 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano Hg/L 0,001 30
(DDTY)
Dieldrin Hafl 0.5 0.5
Endosulfan nafl 0,01 0,01
Endrin pg/l 0,004 0.2
Heptacloro y
Heptacloro Hafl 0,01 0,03
Epdxido
Lindano Hall 4 4
Carbamato
Aldicarb | wpon | 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP /100
Termotolerantes mil 1000 2 000 1000
Escherichia coli NMP/100 1 000 - -
Huevos de -
Helmintos Huevoll 1 1
Fuente: MINAM, 2017
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ANEXO 6. Componentes ambientales considerados en la matriz de Leopold

VALORES PAUTAS DE CALIDAD FISICO-QUIMICA DE AGUA
POTABLE
PARAMETROS UNIDADES MINISTERIO DE | LEG. PERUANA (17-02-46)
SALUD mg/l OMS mg/l
Turbiedad (Unid) 10 (Unid) 5.0 (Unid) 5,0 (E)
Color (Unid) 20 (Unid) 10.0 (Unid) 15 (E)
Sélidos totales 1000 1000 -1000 (E)
Fierro (Fe) 0.25 0.30-0.3 (CE)
Plomo (pb) 0.1 0.10-0.05 (CISS)
Cobre (Cu) 30 1.00-1.0 (CD)
Arsénico (As) 0.1 0.05-0.05 (CISS)
Bario (Ba) - 0.10
Cadmio (Cd) : - - 10.01-0.005 (CISS)
Manganeso (Mn) 0.25 0.10-0.1 (CE)
Zinc (Zn) 15.0 5.00-5.0 (CE)
Selenio (Se) 0.05 0.01-s0.0I (C1SS)
Boro (B) 2.0 -
Fluoruro (Fy - 1.50-1.5 (CISS)
Cianuro (Cn) - 0.01-0.1 (CISS)
Silice (Si0y) - 25.00
Magnesio (Mg"™) 125 150.00
Sulfatos (S0%) i, 250 250.00-400 (CE)
Cloruros (Ch 250 250.00-250 (CE)
Dureza Total (CaC0y) 250 250.00-500
Alcal. Total (CaCOs) 120 120.00
Fenoles - 0.001
Detergentes - 020
amonicos 106 -
PH - 7.0-8.5-6.5-8.5
Cromo -10.05 (CISS)
Mercurio 0.001 (CISS)
Nitrato (N) 10(CISS)
Aluminio 0.2 (CE)
Sodio 200 (CE)
(CISS) Constituyente inorgénico de significacion para Ja salud.
(C.E) Calidad estética
Fuente: Miranda, 2012
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ANEXO 7. Tabla del nimero més probable e intervalo de confianza en el caso del

sistema siembra ndmero 1

NUMERO DE TUBOS QUE DAN LIMITES DE
REACCION POSITIVA EN CONFIANZA DEL 95%
3 N.M.P

TUBOS | 3TUBOS | 3TUBOS | 100mL | LIMITE LIMITE

DE DE 1mL | DE 0,1mL INFERIOR | SUPERIOR
10mL
0 0 1 3 <05 9
0 1 0 3 <05 13
1 0 0 4 <05 20
1 0 1 7 1 21
1 1 0 7 1 23
1 1 1 11 3 36
1 2 0 11 3 36
2 0 0 9 1 36
2 0 1 14 3 37
2 1 1 15 3 3
2 1 1 20 7 7
2 2 2 21 4 4
2 2 2 28 10 10
3 0 0 23 4 120
3 0 1 39 7 130
3 0 2 64 15 379
3 1 0 43 7 210
3 1 1 75 14 230
3 1 2 120 30 380
3 2 0 93 15 380
3 2 1 150 30 440
3 2 2 210 35 470
3 3 0 240 36 1300
3 3 1 460 71 2400
3 3 2 1100 150 4800

Fuente: Miranda, 2012
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==RHLABs.Ac.

SERVICIOS AMALITICOS QUIMICO - METALURGICO

INFORME DE ENSAYO

RH-M103-1695

DATOS DEL CLIENTE
A SOLICITUD DE H SR. RONALD FUENTE TTUPA

ASUNTO H Determinacion Analitica del contenido
metalico total en la muestra
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LA MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRAS ! 01

SOLICITUD DE ENSAYO ! Andlisis Quimico elemento Caobre (Cu), Plomo (Pb), Zinc (Zn)
Arsénico (As), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd)

RECEPCION DE MUESTRAS i Bolsa de plastico

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO ! 28/12/2022 al 09/01/2023

DETALLE DEL INFORME

RESULTADOS DE ENSAYO
bardmetros Unida:nl de Nombre de muestra
medida Muestra suelo

Cobre (Cu) ppm 2200

Plomo (Pb) ppm 0,0

Zinc (Zn) ppm 25,00

Cadrmio (Cd) ppm 20,00

Arsénico (As) ppm 5190,00
Mercurio oial {Hg) ppm 580,00

Los resultados obtenidos y que se consignan en el presente informe corresponden al ensayo solicitado en
las muestras recibidas del cliente.

METODOS DE REFERENCIA

* Metodo de ensayo Multielemental, Espectrofotometria de Absorcidn Atomica

Av Martires del 4 de Noviembre N° 2414 (Salida Puno - Frente a Covisur)
Cel: 978645480 - 935008140
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ANEXO 9. Informe de ensayo de agua metales pesados y analisis fisico-quimico

H HH INACAL
Laboratorios Analiticos del Sur C‘:_ g
Loborvai o braaye
Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
= ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050 ?
Laboratorios Analiticos del Sur Raglstro WLE - 050
Clave generada : AB8B646
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00460
Fecha de emisién:6/01/2023 Pagina 1 de 3
Seflores RONALD FUENTES TTUPA
Direccién : PUNO
Atencién RONALD FUENTES TTUPA
Proyecto  : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente VIRGINIA LARICO ILAQUITA - RONALD FUENTES TTUPA Fecha de recepcion 30/12/2022
Registro de muestreo Cadena de custodia N*: 287-22 Fecha de ensayo 301122022
Plan de : por el ciiente
P imi Apli T M por el chente Nro de muestras 1
Cod Matriz de | Zona, Urd, P d et [ i
Interno (¢) Matriz de la (c) Zona, Urb, (¢) Punto de muestreo | deinicio | de inicio
LAS. () Nombre de muestra muestra AAHHDIsUProv/Dopart ylo coordenadas de do
muestreo | muestreo
Rowoual - A MUANCUNIZILAVE 1 COLLAO ! | 19K 433249.0 € ; 9222563
AG22000813 | ANALISIS DE METALES PESADOS e o PUNO A 281212022 753
Condiciones de recepcion do la muestra
Al 3oHnie
[Observacion ]
: J
“Los ensayos ac del p al estar en el marco de la acreditacidn del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de imiento mutue del os fi de IAAC e ILAC*
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“a<Valor ¢érico"=Limite de d ién del método, “*<Valor Numérico™=Limite de cuantificacién del método g
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como certificado 35
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los p s6io estén a la muestra y e
Estad hibida 1a reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o §5
énenel del p lo anula
(c) . Datos proporcionados por el cliente, E!I no se técnica ni leg por esta
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié E o
Web: hitps /iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pery.(054)443204 @ C a m S a n n e r
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Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur

INACAL
DA - Perii

Ladaraser de Erarps
Acreditado

=

Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00460
Fecha de emisién:6/01/2023
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

: Codogb Nombre e ] w0 T —
Interno de As ! Hg Cd I Cu Pb Zn
i LAS Muestra mg/L mgIL i (”_9."', ,«.'EgiA mgL mglL
AGZZOOO813 MISJSDEU(M-[S"ESK’)OS 00228 000070 t‘<D(>00‘H °<0002 ©<0,0026 | °<00031‘
/) /7/._-9
Lo
~v
E. é‘y*,‘“. ARL
i
A .\\13‘37'“e
40 Vicente
S0 Vi o0
oo, QU0

" g Irartifi

"Los del p

dentro del ambdo de reoonocmenlo mutuo del 0s miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, “*<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de ¢

do al estar en el marco de la acreditacidn del INACAL - DA, se encuentran

con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estén
Esta terminar hibida la rep: 6

dnenel " del d lo anula
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

parcial o total de este documento sin autorizacidn esaua de LAS Cualqu-er enmienda o

Clave generada : AB8B646

Pégina 2 de 3

Web: https:/www.laboratoriosanaliticosdeisur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per.(054)44
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

(Flanre L6 N° 002249 |
rame B Cortificado de Audlisls o

ASUNTO ! Anilisis Fisico Quimico: RIO ILAVEP1
PROCEDENCIA  : RIO ILAVE, SECTOR HUANCUNI, DISTRITO DE ILAVE, PROVINCIA DEL
COLLAO

INTERESADO : RONALD FUENTES TTUPA
VIRGINIA LARICO ILAQUITA

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 26/07/2023, por el interesado

ANALISIS : 26/07/2023

COD. MUESTRA : B009-000399

CARACTERISTICA ANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

pH : 6.88
Temperatura : 1370 °C
Conductividad Eléctrica - 96600 pS/em
CARACTERISTICA imIcas

Dureza Total como CaCOs : 122.00 mg/L
Alcalinidad como CaCO3 : 299.68 mg/L
Cloruros como CI : 17974 mg/L
Sulfatos como SO4* : 2135 mg/L
Séhidos Totales Disueltos : 482,00 mg/L
Caleio como Ca™ : 1660 mg/L
Magnesio como Mg"™ : 1956 mg/L
Porcentaje de salinidad : 0.50 %
Turbidez : 96 NTU

1.- Los parémetros fisico-quimico analizados en el laboratorio de control de calidad ST cumplen con el
reglomento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA. Con excepcidn de la
turbiedad se le recomienda tratarlo.

Puno, C.U. 14 de agosto del 2023.

vepe

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Fawo Ll ) e (Ne 002218 )
Certificado de Analisis ——

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico: RIO ILAVE P2
PROCEDENCIA i RIO ILAVE SECTOR HUANCUNI DISTRITO DE ILAVE PQOVINCIA DEL
COLLAO

INTERESADO - RONALD FUENTES TTUPA
VIRGINIA LARICO ILAQUITA

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO 1 26/07/2023, por el interesado
ANALISIS :126/07/2023

COD. MUESTRA  : B009-000399
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUiMICAS

pH : 6.46
Temperatura : 1370 °c
Conductividad Eléctrica : 60200  pS/cm
CARACTERTSTICAS ICAS

Dureza Total como CaCO; : 137.08 mg/L
Alcalinidad como CaCO3 : 15749  mg/L
Cloruros como Cl : 14195 mg/L
Sulfatos como SO4° : 2270 mg/L
Sélidos Totales Disueltos : 30100 mg/L
Calcio como Ca™ : 4336 mg/L
Magresio como Mg** : 6.97 mg/L
Porcentaje de salinidad : 0.30 %
Turbidez : 26.16 NTU

1.- Los pardmetros fisico-quimico analizados en el laboratorio de control de calidad ST cumplen con el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA. Con excepcién de la
turbiedad se le recomienda 1ratorlo
Puno, C.U. 14 de agosto del 2023,

Vo

NG, LUZ 1o

FIg.uxn

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL AL1:IPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FIQ Nro ':1—(‘-"2\

s 0

'ﬂ-v‘*! :*yn-'n »'« Hnl,‘ ?'\EH
Vol dilivduy We Allalivie

N? 002250 |

ASUNTO ! Analisis Fisico Quimico: RIO ILAVE P3 S
PROCEDENCIA RIO ILAVE, SECTOR HUANCUNI, DISTRITO DE ILAVE, PROVINCIA DEL
COLLAO

INTERESADO - RONALD FUENTES TTUPA
VIRGINIA LARICO ILAQUITA

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 26/07/2023. por el interesado
ANALISIS : 26/07/2023

COD. MUESTRA  : B009-000399
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FisIcO - QuiMICAS

pH : 6.68
Temperatura : 1370 °C
Conductividad Eléctrica : 50200  pS/cm
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CaCO3 : 120.76 mg/L
Alcalinidad como CaCO3 : 11440  mg/L
Cloruros como CI" : 139.95  mg/L
Sulfatos como SO4* : 1375 'mg/L
Sélidos Totales Disueltos : 25100 mg/L
Calcio como Ca™ : 48.08  mg/L
Magnesio como Mg™ : 0.14 mg/L
Porcentaje de salinidad : 0.30 %
Turbidez : 851 NTU

1.- Los pardmetros fisico-quimico analizados en el laboratorio de control de calidad SI cumplen con el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA. Con excepcidn de la
turbiedad se le recomienda tratarlo.
Puno, CU. 14 de agosto del 2023.

vep®

T B AN
DECANOY £ -

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA-Peri
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION el
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC - 050

Clave generada : FA29885

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00316
Fecha de emision:19/9/2023

Pagina1de5

Sefiores  : RONALD FUENTES TTUPA
Direccion : PUNO
Atencion  : VIRGINIA LARICO ILAQUITA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREQ
Muestreo realizado por  : Cliente ROMNALD FUENTES TTUPA Fechaderecepcion  : 22/6/2023
Registro de muestreo : Cadena de custodia N* 111-23 Fechade ensayo 220602023
Plande 1 : do por el diente
P dimiento Aplicad : do por el diente MNro de muestras o1

{c) Fecha | (c) Hora
ORI e {c} Matriz da la {c) Zona, Urb, AAHH/Dist/ProviDepart. f"y‘::’;‘:;ﬂ‘:;_’g:;:;’“ OHED | s

muestreo | muestreo

AG23000308 [ PT-01 Agua Resitual_ Agqua HUANCUNI { ILAVE / COLLAD / PUNO 433225955 F ; B222623.36 | 5y 1g1a0p3 815
sidual Municipal N19K

[condiciones de recepcién de la muestra
|Couiar refrigarada

[observacion

Z0°5Z:LL EZ0Z/6/6L "I WINYT] SOPRIIED 3P J0SRET SZFFLL dID 0wInD neuabiv) 95 W SINOIDVEIL0 30 FINFHID ‘00T 8VIND OLOS ZI3HWNT od opra 4

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros frmantes de IAAC e ILACT

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccidn del método, "<Valor N mite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

[c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perd. (054 )44 3294 - (054)

gameln
LTI |3 JEIEN,
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( [ DA - Peri

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Ay
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : FA29885

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00316
Fecha de emision: 19/9/2023 Pagina2de5

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cédigo N, b 3093 B6D

Interno de NO:- | DQO

LAS. Muestra mg/L | mg 02/L
AGZ3000308 ‘ et 65,86 | 334

Gerente de Operaciones
M Sc. Ingeniero Quimico CIP 14426

ap I0SIWT 'SZRELL JID 03N ossusbul 05 W SINCIDVEI0 30 IINTHID 00TUAY EYI0 OLOS ZI3-vNr od opew 4

2ZO°SZ°L L EZ0Z/GEL "IdWINYTT

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILACT

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"ac\alor numérico"=Limite de deteccion del método, "v<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esla terminantemente prohibida la reproduccion parcial o tolal de este documento sin aulorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o %
comeccion en el contenido del presente documento lo anula. =
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

Web: https:/fwww |aboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pen (0544432094 - (054)444582.

BlA
WO |2 JEDIEA,
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( [ DA - Pert:

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Rerdindo g
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC - 050

Clave generada : T8A5A813

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00317
Fecha de emision:19/9/2023

Pagina1de 5

Sefiores : RONALD FUENTES TTUPA
Direccién : PUNO
Atencion  : VIRGINIA LARICO ILAQUITA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente :RONALD FUENTES TTUPA Fecha de recepcion 221612023
Registro de muestreo : Cadena de custodia N™: 111-23 Fecha de ensayo 221612023
Plan de 1 : do por el cliente
P dimientoe Aplicad: : do por el cliente Nro de muestras 1

{e)Fecha | (c) Hora
c"‘ﬂ"_‘;_’“" (e) :‘l’":s"t'r; de () m‘.’;r‘;’ la (c) Zona, Urb, AAHH/Dist/Prov/Depart. f“';:'::‘:n‘:'m'ga“;:;"" de :"‘:“i" de ;‘.'“’

muestreo | muestreo

Agua Resdual - Agua
Residual Municipal

AGZ3000309 [ PT-02 HUANCUNI | ILAVE | COLLAO { PUNO A33NIE; BZATIOWN | 5q55003 32

[Condiciones de recepcitn de la muestra
[Conter refrigarada

[observacian

LEGZ LL EZ0Z/G/BL 30 Wiy 11 Opeailiad ap J0SAUT GZkkLL J1D 00RUND 08uant] 95W SINCIDVRIH0 30 IINTHID 00317 VD OLOS Z3&WNr 00 Opeig

“Los ensaycs acreditados del presente informe/certificado al estar en &l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC”

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o
oorreccion en el contenido del presente documento lo anula.

(c) : Datos proparcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

‘Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perd. (054 )443294 - (064)
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Clave generada : 7T8A5A813

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00317
Fecha de emision:19/9/2023

Pagina2de 5
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
Codi Nomb *3003 | 860
Inhlﬁ de NOs | DQO
LAS. Muestra mglL | mg 02L
AGZ3000309 | PT-02 27,24 nz
i ios icos del Sur ELRL
f OmarA. Juarez Soto
3 Gerente de Operaciones

M Sc. Ingeniers Quimico CIP 14426

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros frmantes de IAAC e ILACY

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resuttados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o s
comeccion en el contenido del presente documento lo anula. =
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

=
o
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Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peni.(054)443294 - (054)444582
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( [ DA - Pert

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Rerediado )
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC - 050

Clave generada : EB1AB582

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00318
Fecha de emision: 19/9/2023

Pagina1de5
Sefores RONALD FUENTES TTUPA
Direcciéon : PUNO
Atencién VIRGINIA LARICO ILAQUITA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Cliente :RONALD FUENTES TTUPA Fecha de recepcion  : 22/6/2023
Registro de muestreo Cadena de custodia N°: 111-23 Fecha de ensayo L 22/6/2023
Plan de 1 do por el cliente
P dimiento Aplicad do por el diente Nro de muestras |
(c) Fecha | (c)Hora
Cod. Interno (c) Nombre de {c) Matriz de la . {c) Punto de muestreo | de inicie | de inicio
LAS. muestra muestra T I A LA T T ylo coordenadas de de
muestreo | muestreo
AGZI000310 | PT03 Agua Sf;'dh:z'nfcﬁ‘fa HUANCLUNI { ILAVE / COLLAG { PUNO AL INNE SHIRIAN | 210602023 202
[€ de de la muestra

[ Codler refrigerado

[observacien
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“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en &l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimients mutuo del os miembros frmantes de IAAC & ILACT

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de ion del mé “w<Valor arico”=Limite de cuantificacion del método g
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado = @
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2 o
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o @ 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. = g
(c}) : Datos proporcionados por el cliente. Ellaboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion. F

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peru. (054 1443294 - (054)
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA- Pert
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Aereditado
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC =050

Clave generada : E81AB582

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00318
Fecha de emision:19/9/2023 Pagina 2 de 5

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cédigo Namb 3003 | se0

Interno de NO-" | DQO

LAS. Muestra mglL | mg 02L
AGZ23000310 | PT-03 17,37 262

Hitices del Sur EIRL
o] A. Juarez Soto
Gerente de Operaciones
M Sc. Ingeniero Quimico CIP 4426

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC & ILAC™

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "v<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilzados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o
comeccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

gam ein
auLoUI [3 JEPIEA,

Web: https://www |aboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-frequipa-Peni.(054)443294 - (054444582,
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Repositorio Institucional

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( [ DA - Perti

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Rereditads
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : 9F1D8514

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00319
Fecha de emision:19/9/2023

Paginaide§
Senores : RONALD FUENTES TTUPA
Direccion : PUNO
Atencion  : VIRGINIA LARICO ILAQUITA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Cliente : RONALD FUENTES TTUPA/ VIRGINIA LARICO ILAQUIT A Fechaderecepcion  : 26/7/2023
Registro de muestreo Cadena de custodia N* 153-23 Fecha de ensayo L 26/712023
Plan de 10 do por el diente
P dimienfo Aplicad do por el diente Nro de muestras o1
{c) Fecha | (c)Hora
c"‘l’_‘:‘;"“’ (e) ":l‘l"';"t: de (e) m‘;}r‘;‘ la (¢) Zona, Urb, AAHH/Dist/ProviDepart. f“’yﬁ:‘;‘;’n‘:‘m"l:a“;:g“’ de :;‘:"i" de ;‘:‘"’
muestreo | muestreo
AG23000445 | DBO 1 A%;Sﬁ;‘“ﬁ:‘;cﬁfa HUANCUNI/ ILAVE / COLLAG { PUNO ATZBAE SEDBI BN | 2712023 16:40

|f‘ de de la muestra
| Cooler rafrigarado

[observacion
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“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en €l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
delambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e |LACT

(*) Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numeérico"=Limite de deteccién del método, "*<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método g
Los resultados de los ensayos no deben ser ufilizados como una certfficacion de conformidad con normas de producto o como certificado < &
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. : jud
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda 0 @ 5
oorreccion en el contenido del presente documento lo anula. =g
(c) : Datos proporcionados por el cliente. Ellaboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion. %

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio
Web: https://www laboratoriosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peru. (054 )443204 - (054)
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA-Peri
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Aereditado
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : 9F1D8514
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00319
Fecha de emision: 19/9/2023
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina2de 5

Cadigo Nombre | 889 |

Interno de DBO-5

LAS. Muestra mg/L
AG23000445 | D8O 1 134,87

Gerente de Operaciones
M Sc. Ingeniero Guimico CIP 14426

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILACT

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"s<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "*<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o
comeccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

ElA
awoul [ JepIEs,

qam

‘Web: hitps:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur. com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per . (054)443204 - (054)444582 .
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Repositorio Institucional

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( [ gl DA - Perii

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Rerediads 4
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : CDEC6ET3

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00320
Fecha de emision: 19/9/2023

Pagina1de5
Sefores : RONALD FUENTES TTUPA
Direccién : PUNO
Atencion  : VIRGINIA LARICO ILAQUITA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente :ROMALD FUENTES TTUPA/ VIRGINIA LARICO ILAQUITA Fecha de recepciéon  : 26/7/2023
Registro de muestreo : Cadenade custodia N*: 153-23 Fecha de ensayo L 26/7/2023
Plan de 1 : do por el diente
F imiento Apli : por el diente Nro de muestras 1
{c) Fecha | (c)Hora
c"‘f_-;“_;'_’"" {e) ::.':sbt: de e) m‘:;:: la () Zona, Urb, AAHH/Dist/ProviDepart. ‘c';i,:“c‘;’n‘:;"l"‘a“;i’"’ de :',‘_‘“i" de ;‘B'“’
muestreo | muestreo
AG23000447 |DBO 2 Agﬂzigﬁzldﬁir“'bﬁ“‘a HUANCUNI/ ILAVE { COLLAG PUNO ARG E AT TONEN | a5miz0zs 16:50

|f‘ de de la muestra
|Coular rafrigarado

[observacion
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"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el maro de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
delambito de reconodmiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC & ILACT

{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "»<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método g
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado = &
delsistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. ; jul
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o @ 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. v
(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion. %

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Weh: https://www |aboratorosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per. (054443284 - (054)
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( c— DA - Perd

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Rerediiado
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : CDEC6E73

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00320
Fecha de emision:19/9/2023 Pagina2de 5

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cadigo Nombre | 888

Interno de DBO-5

LAS. Muestra mg/L
AG23000447 | — 385

{ \
[— |
lah!qln-i icos ¢l Sur ELRL
0] A. Juarez Sato
Gerente de Operaciones
M Sc. Ingeniern Guimico CIP 14424

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de |a acreditacion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC™

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o %
comeccion en el contenido del presente documento lo anula. =
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

=
&
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Web: hitps:/www laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pent.(054)443294 - (054)444582.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION

=

INACAL
DA - Perti

Laborateris do Callbracibn
Acreditade

DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00321
Fecha de emision: 19/9/2023

Clave generada : BAEB5EES

|Cm|srmﬁigsra:h

Pagina1de5
Sefiores : RONALD FUENTES TTUPA
Direccion : PUNO
Atencion : VIRGINIA LARICO ILAQUITA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
h Muestreo realizado por  : Cliente : RONALD FUENTES TTUPA/ VIRGINIA LARICO ILAQUITA Fechaderecepcion  : 26/7/2023
, Registro de muestreo : Cadena de custodia N*: 153-23 Fechade ensayo L 26/7/2023
§ Plande t do por el diente
; P dimiento Aplicad do por el diente Nro de muestras o1
:
: _ (9 Fecha [ Hora
g GERIETD|| - @D {c) atriz da la (¢) Zona, Urb, AAHH/Dist/ProviDepart. f“'yﬁ:';:’n‘:'m'["a“;:;’” COIE || e
H muestreo | muestreo
5 AGZ3000448 | DBO 3 Agua :‘::ﬁ:“z:‘;cﬁ‘f HUANCUNI { ILAVE / COLLAQ f PUNO e 25712023 17.05
i C de de la muestra
i

| observacién

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAGC e |LACT

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del "w<Valor N "=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de Ios ensayos no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resuttados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

(c) : Datos proporcionados por el cliente. Ellaboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Areguipa-Peru. (054443294 - (054)

étod

Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA-Peri
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Reredieada
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LC -050

Clave generada : BAEB5EES

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00321
Fecha de emision: 19/8/2023 Pagina 2 de 5
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cédigo Nombre Lol

Interno de DBO-5

LAS. Muestra maglL
AGZ3000448 | pe0 3 16,5

A. Juarez Soto
Gerante de Operaciones
M Sc. Ingeniero Quimico CIP 114426

IS SINOIDVEIL0 30 ALNFHID "COFHSTY @VIND OLOS ZIYNT 200 apeuuly

LEZZLL EZDZ/E/E1 3 WINY T OPRIYNISD 8P JOSIWT "9Zk L L 1D OMInD

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros frmantes de IAAG & ILACT
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "v<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < 5
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada. o i
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin sutorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o S 5
comeccion en el contenido del presente documento lo anula. =g
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié ﬂ

Web: hitps:/www |aboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pen.(054)443294 - (054)444582
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE ECOLOGIA ACUATICA

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

PROCEDENCIA : HUANCUNI - ILAVE - COLLAO - PUNO.
INTERESADO . RONALD FUENTES TTUPA & VIRGINIA LARICO ILAQUITA.
MOTIVO : PROYECTO DE TESIS g
MUESTRADO : POR LOS INTERESADOS
FECHA DE MUESTREO 11211212024
FECHA DE ANALISIS 11211212024
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA | UBICACION RESULTADOS
Coliformes totales NMP/100m| 0433225.90 E >11000
| Coliformes termotolerantes NMP/100ml 8222823.36 N 270.00
INTERPRETACION:
El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados seran interpretados en el area
correspondiente.

/ 'Cap. mo
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Tabla 1.8. Dimensiones De La Canaleta Parshall.

2,5 36,6 | 356 9,3 168 | 229 |76 203 |19 2,9 - - 50,0 | 08 1,3
5,1 414 | 40,6 135 | 214 | 356 | 114 254 |22 43 - - 70,0 | 1,6 2,5
76 46,6 | 45,7 17,8 | 259 | 381 | 152 305 |25 5.7 40,6 | 305 | 768 |25 3,8
152 | 621 | 61,0 39,4 | 403 | 457 | 305 61,0 | 7,6 11,4 | 406 (305 |90,2 |51 7,6
229 | 880 | 864 380 | 575 |61,0 | 305 457 | 7,6 11,4 | 40,6 | 305 | 1080 | 5.1 7,6
305 | 1372|1344 |61,0 |85 |91,5 | 61,0 91,5 | 7,6 229 (508 |381 | 1492 | 51 7,6
45,7 | 1449 | 142,0 | 76,2 | 1026 | 91,5 | 61,0 91,5 | 7,6 22,9 | 508 |381 | 167,6 | 51 7,6
61,0 | 1525 | 1496 | 91,5 | 120,7 | 91,5 | 61,0 915 | 7,6 229 | 508 |381 | 1854 |51 7,6
91,5 | 167,7 | 164,5 | 122,0 | 157,2 | 91,5 | 61,0 915 | 7,6 229 (508 (381 (2223 |51 |76
122,0 | 183,0 | 179,5 | 152,5 | 193,8 | 91,5 | 61,0 91,5 |76 229 | 610 | 457 | 2711 (51 |76
152,5 | 1983 | 194,1 | 183,0 | 2303 | 91,5 | 61,0 91,5 |76 1 .
182,8 | 213,5 | 209,0 | 2135 | 266,7 | 91,5 | 61,0 91,5 | 7,6
213,5 | 228,8 | 224,0 | 2440 | 303,0 | 91,5 | 61,0 91,5 | 7,6
244,0 | 2440 | 239,2 | 2745 | 3400 | 91,5 | 61,0 91,5 | 7,6
305,0 | 274,5 | 427,0 | 366,0 | 4759 | 122,0 91,5 183,0 | 15,3

A4

Tabla 1.10. Maxima Sumergencia Segun Ancho De Garganta.

7,5(3”) a 30,5(1°¢) 0,6
45,7(1 %) a 244(8") 0,7
305(107*) a 1525(50°) 0,8

Tabla 1.11. Valores Del Exponente (n) y Del Coeficiente (K)

UNIDADES METRICAS

W n : i ! K

3" (pulg) 1.547 0.176

6 (pulg) -1.580 0.381

9" (pulg) 1.530 0.535

1° {pies) : 1.522 0.690

1% ~ (pies) 1.538 1.054

2" (pies) 1.550 1.426

3" (pies) 1.566 ' 2.182

4" (pies) do5 78 2.935

5 (pies) SR 3.728
| 6 (pies) 1.595 4.515 : |
7" (pies) 1.501 5.306 I X5
8" (pies) 1.606 6101 I

R S
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ANEXO 11. Tabla de resumen del disefio PTAR

Elementos Nombres Simbologia Valores |Unidad de medida
Canal de area A 0,043 m”2
Alimentacion pendiente del canal S 20,00% %
velocidad de paso vp 0,9 m/s
Rejillas finas Seccion (til en la zona de rejilla A 0,44 m2
. Profundidad de las alturas de las rejillas P 0,215 m
desbaste cribado - —
Profundidad de disefio Pd 0,3 m
Numero de barrilas N 11
area superficial del canal desarenador As 2,08 m"2
Profundidad de canal desarenador P 15 m
L Volumen de cada canal desarenador \Y 3,12 m”3
Disefio de - SN
desarenador Tlempo de retencion hidréaulica Trh 120 S
Areatransversal del canal desarenador (At) At 0,086 m”2
Ancho del canal desarenado w 0,06 m
Longitud del canal desarenador L 34,66 m
Volumen \Y 9 m"3
Disefio de trampa Altura del agua residual H 1 m
Volumen y area Superficial V 9 m”2
de grasas — ” —
Didmetro de tuberias sanitarias 0 4 pulg
Altura de disefio del reactor Ho 1,3 m
Disefio de pozos |Célculo de volumen de paso V 23,4 m”3
para retencion de |Area superficial del pozo As 2,08 m”2
gruesos Profundidad del pozo h 11 m
Calculo del ancho del canal L 0,52 m
Altura del vertedero al fondo del canal p 0,74m m
Caudal por unidad de ancho q 0,05 m”2/s
Disefio de un Profundidad critica hc 0,06 m
Vertedero Profundidad super critica hi 0,07 m
rectangular sin | Velocidad super critica Vi 0,7 m/s
contracciones  |Numero de fraude sera Fi 1
Profundidad subcritica h2 0,055 m
Velocidad subcritica es v2 1 m/s
Perdida de energia hp 0,002 m
Profundidad del agua Ha 12 cm
Sumergencia maxima Hb 4,2 cm
Nivel de agua X 19,8 cm
Elevacion de cresta por encima del fondo canal h 27 cm
Perdidas de carga en canaletas Parshall h 1,1 cm
Profundidad aguas arriba sobre fondo del canal H+h 28,1 cm
Canal Parshall  |Velocidad de laseccion D Y% 0,06 m/s
Energia especifica E 0,9
Velocidad antes del resalto vl 0,098 m/s
Altura antes del resalto hidraulico H1 0,86 m
Numero de fraude Nf 0,033
Altura después del resalto H2 0,0018 m
Perdida de carga Hf 0,888 m
Area superficial del reactor As 0,8 m"2
L Ancho: W 1,5 m
Disefio de
sedimentador Largo L 6 m
. : Volumen del reactor V 36 m”3
primario —
Nueva carga superficial Cs 96 m/d
Tiempo de retencion Tr 0,984 h

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 12. Imagenes de disefio de PTAR

W bosehel el
- dal egua

dal fondo
Canal de alimentacion, Fuente:

https://www.fao.org/fishery/static/FAO_Training/FAO_Training/General/x6708s/x67

REJILLA

/ COMPUERTA
v DE MADERA

REJILL

b — =

e -

i

b= = iy

Rejillas finas desbaste cribado, fuente: libro de “Efluentes Y Tratamiento De Aguas
Residuales” del ingeniero Norberto Sixto Miranda Zea.

Desarenadores de 1
flujo horizontal

Compueria pars el
conuoldel nivel de agud

S OoOmpuerta
e cieTre

Al

Planta de umn: dcna Sy

Desarenador, fuente: Libro de “Efluentes ¥ Tratamiento De Aguas Residuales” del
ingeniero Norberto Sixto Miranda Zea.

TRAMPA DE GRASA

ENTRADA o — l )

- = AGUA SUCIA

AGUA LIMPIA

Trampa de grasas; fuente: https://bosstech.pe/blog/funcionamiento-trampas-grasa-
aceite/
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Pozos para retencién de gruesos; fuente:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/31477/22111_Manual_Tecnico_Albergues_Zonas

Minimo L
B — -1 o
25 max Longitud de la cresta

Vertedero rectangular sin contracciones, fuentes: Libro de “Efluentes Y Tratamiento De Aguas
Residuales” del ingeniero Norberto Sixto Miranda Zea.

s Epme—r—  Prezémetrc -
= ~= e
i ]
— > H

,I 1 AT T x
i i | i
[ = i /
! . . # <
-__'—-Fl i Iujo Vv — e i
I — K 1
i A
L
W =1 E - = s
: =
] E
i | j
faa oo =
-— .

Canal Parshall; fuente: Libro de “Efluentes Y Tratamiento De Aguas Residuales” del ingeniero
Norberto Sixto Miranda Zea.

— i

Sedimentador primario; fuente: https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-
de/tecnologias-de-saneamiento/tratamiento-semi-centralizado/sedimentador
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/iﬁll\l:/?ELle'i".O - REJILLAS FINAS DESARENADOR
NTAONS= / DESBASTE: _ p DEFLUIO
L ya o A AR M LT
/ ! A U } flujo horizontal
i = i = - =
|
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DE FLUJO
(FLOW

DISENO DE UN
VERTEDERO
~ RECTANGULAR

SEDIMENTAD

oo, Minmo
S T
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13.5: Muestra final de alcalinidad 13.6: Muestra final de Calcio
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13.9: Lectura de transmitancia de sulfatos en el espectrofotometro

ANALISIS MICROBIOLOGICO MEDIANTE EL METODO NMP

13.10: Muestras de agua 13.11: Equipo de autoclave para
materiales a utilizar
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13.12: Tubos de ensayo retirados de la
autoclave
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ANEXO 14. Declaracion jurada de autenticidad de tesis
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Repositorio
de Investigacion

Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza. en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
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puno_ 282 e L1Diciembre det 2027

FIRMA (obligatoria) Huella

195

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Vicerreclorado

Repositorio
de Investigacion

Institucional

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo \nro\mlq Lﬂﬂbo I\qu\ﬂ

identificado con DNI_ 46 *5 200§ en mi condicién de cgrcv»ado de: ,

B-Escuela Profesional, O I’rograma dc Segunda Especialidad, O Programa de Maestrfa o Doctorado

lnc«m\ena (O ) urmua

mfonno que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
© EvnluacoN Y CUMNTIFICACoN CFC NiveL  OE  (oNTAHINACON

B VERTIMIENTU pg  PpUAS  SERVIORS pE L A
LAGUNA DF Oxi0bucN  pL D TLAVE "

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)

presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno 20 de O;me‘e del 20&1

(i

~ FIRMA~ (obligatoria) Huella

196

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXO 15. Autorizacion para el depdsito de tesis en el Repositorio Institucional

f. o Universidad Nacional Vicerrectorado ‘ Repositorio
g{ del Altiplano Puno @ de Investigacién E Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo (BD(U oLO -P’GNT& T TYrh
identificado con DNI__ T W32 3 3 en mi condicién de egresado de:

/fﬂ-lscuel- Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
Indeniesa Couimiea.,
informo que he elaborado el/la O Tesis 0 O Trabajo de Investigacion denominada:
Eublubaer  y CupNTIFWncaN PEL  SWEL NE CAA%mauaaG
PoerR UERTWUENTO R RG-SR SERUIDBS DPDE Lo Ly GavhA
PE  SM(0ousy b Ple FLOWE ° -

para la obtencion de OGrado, &I Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los

productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serén incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expr 1te toda c Ita y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: - i i -ne-

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

pune. 29 ge O teiembore del 2024

FIRMA-(obligatoria)

197

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

b | i | Universidad Nacional
3 1 del Altiplano Puno

Repositono
Institucional

1

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo \S\FN.nl‘G LO. [al%e) —L\uQu:\r‘*
identificado con DNI_~ 6 35 200§ en mi condicién de egresado de:

@3 Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestrfa o Doctorado

= S 3 L
Inaeniera  (Juimuwa

informo que he elaborado el/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada: P
“ EyvnluacoN Y COAMNTIFICAcoN OFC NivelL  OE (oNTAH NAcoN

B VERTIMIENTD pg  SpuaS  SERVIORS DE L A
LAGUNA DE OxiobutN _ pL D TLAVS "

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)

presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacioén o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de

investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

puno_ 20 ___de_Owiembe del 2024

(i

“~FIRMA~ (obligatoria) Huella

198

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



