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RESUMEN 

Las islas flotantes de Titino Grande y Nuevo Amanecer ubicadas en la localidad 

de Khapi, distrito de Huata, provincia de Puno. Siendo este, parte de la Reserva Nacional 

del Titicaca, el cual es vulnerable al vertimiento de aguas residuales sin previo tratamiento 

y la generación irresponsable de residuos sólidos. En la caracterización de residuos 

sólidos, se obtuvo un total de 159.95 kg de residuos sólidos, residuos orgánicos 75.75 kg, 

residuos inorgánicos 84.20 kg y generación per cápita 0.266 kg/hab/día. En la evaluación 

de calidad de agua, parámetros evaluados, físico y químico, se determinó que: el potencial 

de hidrogeno (pH) oscilan entre 7.98 a 8.68 y oxígeno disuelto 6.67 a 7.55 mg/L estos 

parámetros se encuentran dentro del Estándar Nacional de Calidad Ambiental para agua 

(ECA), de categoría 4: Conservación del ambiente acuático, subcategoría E1: lagos y 

lagunas. Los parámetros DBO5 varía entre 9.60 a 17.6 mg/L y fósforo total 1.03 a 2.05 

mg/L, datos que excedieron superlativamente el Estándar Nacional de Calidad Ambiental 

para agua. Finalmente, se propone la instalación tecnológica de biodigestores para el 

tratamiento de aguas residuales domésticas y se plantea posibles alternativas de solución 

en el manejo adecuado de residuos sólidos, almacenamiento, reciclaje, reutilización y la 

disposición final de los mismos. 

Palabras Clave: Calidad de agua, calidad de vida, desarrollo ecosostenible, 

residuos sólidos, reserva nacional del Titicaca. 
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ABSTRACT 

The floating islands Titino Grande and Nuevo Amanecer located in Khapi village, 

Huata district, Puno province. They are part of the Titicaca National Reserve, which is 

vulnerable to the discharge of wastewater without prior treatment and the irresponsible 

generation of solid waste, in the solid waste characterization have been carried out, a total 

of 159.95 kg solid waste was obtained, organic waste 75.75 kg, inorganic waste 84.20 kg 

and generation per capita 0.266 kg/hab/day. The evaluation of water quality, evaluated 

parameters, physical and chemical, it was determined that: the potential of hydrogen (pH) 

range from 7.98 to 8.68 and dissolved oxygen 6.67 to 7.55 mg/L these parameters are 

within the National Quality Standard Environmental for water (QSE), category 4: 

Conservation of the aquatic environment, subcategory E1: lakes and lagoons. The BODs 

parameters vary between 9.60 to 17.6 mg/L y total phosphorus 1.03 to 2.05 mg/L, data 

that exceeded the National Environmental Quality Standard for water superlatively.  

Finally, the technological installation of biodigesters for treatment of domestic 

wastewater is proposed and possible alternative solutions in the proper management of 

solid waste, storage, recycling, reuse and their final disposition. 

Keywords: Water quality, quality of life, eco-sustainable development, solid 

waste, Titicaca National Reserve. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 GENERALIDADES 

La generación de los residuos sólidos y aguas residuales, podría no solo dar lugar 

a la contaminación del agua sino también a una emergencia sanitaria, además, podría 

provocar la contaminación del lago Titicaca, con una serie de efectos ambientales 

negativos, ya que las aguas residuales domesticas son vertidas directamente al lago sin 

ningún tratamiento, esto hace que el agua se llene de bacterias y los residuos sólidos de 

la misma manera son arrojadas en los cuerpos de agua y dentro de los totorales debido a 

la falta de un lugar adecuado para la disposición segura de los desechos. 

Para ello en la presente investigación se plantea realizar la propuesta para del 

desarrollo ecosostenible, con el cual se busca principalmente mejorar la calidad de vida 

de los habitantes de las islas Titino Grande y Nuevo Amanecer que se encuentran dentro 

de la Reserva Nacional del Titicaca. 

Para el desarrollo de la investigación tipo descriptiva y aplicativo, se considera 

caracterización de residuos sólidos y la evaluación de calidad de agua. 

Para la propuesta del desarrollo ecosostenible se plantea las posibles alternativas 

de solución en el manejo adecuado de los residuos sólidos de almacenamiento para 

determinar un reciclaje, reutilización y la disposición final de los mismos, de esta manera 

evitar el deterioro de los recursos naturales de la Reserva Nacional del Titicaca. Para la 

evaluación de calidad de agua se plantea el diseño de tecnología convencional modificada 

de tipo biológico. 
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1.2 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

El presente trabajo de investigación se plantea la problemática a consecuencia del 

vertimiento de aguas residuales domesticas en los cuerpos receptores del lago Titicaca 

sin ningún previo tratamiento, el cual viene afectando el ecosistema de la flora, fauna 

acuática, de la misma manera la generación y manejo inadecuado de residuos sólidos, 

siendo abandonados y encontrados al interior de los totorales, lo cual conduce a la 

contaminación del ecosistema, debido a la falta de un lugar adecuado para la disposición 

final (Huaquisto, Belizario, & Tudela, 2020) segura de los desechos, una situación que 

resulta de una política inadecuada para el manejo de residuos sólidos. 

Según Limachi (2015), asegura que los residuos sólidos son los desperdicios 

generados por las actividades del hombre, es decir, son aquellos materiales que resultan 

de procesos de producción y consumo, cuyo poseedor ya no considera de valor y desecha 

como basura, puesto que donde quiera que el ser humano viva, trabaje, descanse, se 

divierta o desarrolle cualquier actividad se producirán residuos y cuando las personas 

comparten un mismo espacio, como lo que ocurre en el Perú, las cantidades de residuos 

sólidos pueden llegar a convertirse en una amenaza para el ambiente y para la salud de 

los habitantes, sino se cuenta con un adecuado sistema de manejo y eliminación de los 

residuos sólidos.  

Según Suca (2014), ostenta que la generación de residuos sólidos es el inicio de 

la cadena del problema para nuestra sociedad, pues este empieza desde el momento en 

que el habitante se preocupa solamente en deshacerse de ello, sin preocuparse en lo más 

mínimo del destino que le espera y de las consecuencias que traerá a la salud humana y 

al medio ambiente en un futuro y afectando a las futuras generaciones. 
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Según Hallasi (2018), las fuentes de agua superficial son eje de desarrollo de los 

seres humanos que permiten el abastecimiento para las diferentes actividades 

socioeconómicas llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales como es el caso de 

los Uros del lago Titicaca; no obstante, de forma paradójica muchas de estas actividades 

causan alteración y deterioro de las mismas. En general, las aguas superficiales están 

sometidas a contaminación natural (arrastre de material particulado y disuelto y presencia 

de materia orgánica natural) y de origen antrópico (descargas de aguas residuales 

domésticas, escorrentía agrícola, entre otros). 

1.2.1 Interrogante general 

­ ¿Cómo al realizar la propuesta del desarrollo ecosostenible mejorara la calidad 

de vida de los habitantes de las islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer que 

se encuentran dentro de la Reserva Nacional del Titicaca? 

1.2.2 Interrogantes específicas 

­ ¿Cuánto es la cantidad de residuos sólidos que se generan en las islas de Titino 

Grande y Nuevo Amanecer que se encuentran dentro de la Reserva Nacional del 

Titicaca? 

­ ¿Cómo es la calidad de agua entorno a las islas de Titino Grande y Nuevo 

Amanecer que están dentro de la Reserva Nacional del Titicaca? 

­ ¿De qué manera se puede mejorar la calidad de vida de los habitantes con la 

propuesta de posibles alternativas del desarrollo ecosostenible en las islas de 

Titino Grande y Nuevo Amanecer que se encuentran dentro de la Reserva 

Nacional del Titicaca? 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivos generales. 

­ Realizar la propuesta de desarrollo ecosostenible para mejorar la calidad de vida 

de sus habitantes en las islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer que se 

encuentran dentro de la Reserva Nacional del Titicaca – Puno. 

1.3.2 Objetivos específicos. 

­ Determinar la cantidad de residuos sólidos generados en las islas Titino grande y 

Nuevo Amanecer que están dentro de la Reserva Nacional del Titicaca (RNT). 

­ Determinar la calidad de las aguas entorno a las islas Titino grande y Nuevo 

Amanecer que están dentro de la Reserva Nacional del Titicaca (RNT). 

­ Proponer posibles alternativas de desarrollo ecosostenible en las islas flotantes de 

Titino Grande y Nuevo Amanecer, que pueda mejorar la calidad de vida de los 

pobladores. 
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 EL LAGO TITICACA 

Para Sanizo (2015), refiere que el lago Titicaca es un cuerpo de agua ubicado en 

la meseta del Collao en los Andes Centrales a una altitud promedio de 3812 msnm entre 

los territorios de Bolivia y Perú. Posee un área de 8562 km² de los cuales el 56% (4772 

km²) corresponden a Perú y el 44% (3.790 km²) a Bolivia y 1125 km de costa; su 

profundidad máxima se estima en 281 m y se calcula su profundidad media en 107 m. Su 

nivel es irregular y aumenta durante el verano austral. 

Está formado por dos cuerpos de agua separados por el estrecho de Tiquina; el 

más grande situado al norte es denominado lago Mayor o Chucuito tiene una superficie 

de 6450 km², estando en esta parte su mayor profundidad (283 m), cerca de la isla Soto. 

El otro cuerpo más pequeño llamado Menor o Huiñamarca situado al sur tiene una 

superficie de 2112 km², con una profundidad máxima de 45 metros (PCM, 2014). 

2.1.1 Reserva Nacional del Titicaca. 

Según MINAM (2014), ostenta lo siguiente, la Reserva Nacional del Titicaca 

(RNT), está ubicada en las aguas continentales del lago Titicaca, en las inmediaciones de 

las provincias de Puno y Huancané del departamento de Puno, a una altitud promedio de 

3,810 m.s.n.m. Tiene una extensión de 36,180 hectáreas. Su presencia busca conservar la 

flora y fauna silvestre del lago Titicaca, apoyar al desarrollo socioeconómico de la región 

y mantener las tradiciones culturales de las poblaciones humanas que habitan las 

inmediaciones del lago. 
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2.1.2 Objetivos de creación. 

Según Arteta (2012), la Reserva Nacional del Titicaca, fue creada para cumplir 

los siguientes objetivos: 

­ Conservar la flora y fauna silvestre del lago Titicaca. 

­ Apoyar el desarrollo socioeconómico de las poblaciones humanas que habitan las 

inmediaciones de la reserva 

­ Fomentar la recreación en la naturaleza. 

­ Mantener las tradiciones culturales de los grupos humanos que habitan en las 

inmediaciones de la reserva. 

2.1.3 Residuos sólidos. 

Son residuos sólidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado 

sólido o semisólido de los que su generador dispone, o está obligado a disponer, en virtud 

de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el 

ambiente. Esta definición incluye a los residuos generados por eventos naturales. En otras 

palabras, residuos sólidos son todas aquellas sustancias o productos que ya no 

necesitamos pero que algunas veces pueden ser aprovechados (MINAM, 2016). 

Según OEFA  (2013), los residuos sólidos son sustancias, productos o 

subproductos en estado sólido o semisólido, desechados por su generador. Se entiende 

por generador a aquella persona que en razón de sus actividades produce residuos sólidos. 

La gestión de los residuos sólidos tiene como finalidad su manejo integral y 

sostenible, mediante la articulación, integración y compatibilización de las políticas, 

planes y acciones, regido por los lineamientos de políticas exigibles programáticamente, 
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en función de las posibilidades económicas y técnicas para alcanzar su cumplimiento 

(MINAM, 2014). 

2.1.4 Clasificación de residuos sólidos. 

2.1.4.1 Por su Origen. 

a) Residuos domiciliarios. 

Según Domínguez y Flores (2016), explica que son actividades realizadas en los 

domicilios ya sean domésticas entre ellos comprenden los restos de alimentos, periódicos,  

revistas,  botellas,  embalajes  en  general,  latas, cartón, pañales descartables, restos de 

aseo personal y otros similares. 

A continuación, se muestra una tabla que detalla ejemplos de diferentes tipos de 

residuos sólidos domiciliarios: 
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Tabla 1. Tipos de residuos sólidos domiciliarios. 

Tipo Ejemplos 

Orgánicos 
Restos putrescibles, como restos vegetales, provenientes generalmente de la cocina, 

como cáscaras de frutas y verduras. También los excrementos de animales menores. 

Papel Hojas de cuadernos, revistas, periódicos, libros 

Cartón Cajas, sean gruesas o delgadas 

 Existe una gran diversidad de plásticos, los cuales se encuentran agrupados en siete 

tipos: 

 • PET (polietileno tereftalato): botellas transparentes de gaseosas, cosméticos, 
empaques de electrónicos. 

 • HDPE o PEAD (polietileno de alta densidad): botellas de champú, botellas de 

yogur, baldes de pintura, bolsas de electrónicos, jabas de cerveza, bateas y tinas.  

 • PVC (cloruro de polivinilo): tubos, botellas de aceite, aislantes eléctricos, pelotas, 

suela de zapatillas, botas, etc. 

 • LDPE - PEBD (polietileno de baja densidad): bolsas, botellas de jarabes y pomos 

de cremas, bolsas de suero, bolsas de leche, etiquetas de gaseosas, bateas y tinas.  

Plástico 
• PP (polipropileno): empaques de alimentos (fideos y galletas), tapas para baldes 

de pintura, tapas de gaseosas, estuches negros de discos compactos. 

 • PS (poliestireno): juguetes, jeringas, cucharitas transparentes, vasos de tecnopor, 

cuchillas de afeitar, platos descartables (blancos y quebradizos), casetes.  

 
• ABS (poliuretano, policarbonato, poliamida): discos compactos, baquelita, 

micas, carcazas electrónicas (computadoras y celulares), juguetes, piezas de 

acabado en muebles. 

Fill Envolturas de snack, golosinas 

Vidrio Botellas transparentes, ámbar, verde y azul, vidrio de ventanas. 

Metal Hojalatas, tarro de leche, aparatos de hierro y acero. 

Textil  Restos de tela, prendas de vestir, etc. 

Cuero Zapatos, carteras, sacos 

Tetra Pack Envases de jugos, leches y otros. 

Inertes Tierra, piedras, restos de construcción. 

Residuos de baño Papel higiénico, pañales, toallas higiénicas. 

Pilas y baterías De artefactos, juguetes y de vehículos, etc. 

Fuente: (OEFA, 2013-2014) 

2.1.5 En función a su gestión. 

2.1.5.1  Residuos de gestión municipal. 

Son aquellos generados en domicilios, comercios y por actividades que generan 

residuos similares a estos, cuya gestión ha sido encomendada a las municipalidades. La 

gestión de estos residuos es de responsabilidad del municipio desde el momento en que 

el generador los entrega a los operarios de la entidad responsable de la prestación del 
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servicio de residuos sólidos, o cuando los dispone en el lugar establecido por dicha 

entidad para su recolección (OEFA, 2013). 

2.1.6 Finalidad de la gestión integral de los residuos sólidos. 

Según MINAM (2017) la gestión integral de los residuos sólidos tiene como 

finalidad la prevención o minimización de la generación de residuos sólidos en origen, 

frente a otras alternativas, respecto a los residuos generados, se opta por la recuperación 

y la valorización de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilización, reciclaje, 

compostaje, alternativas garantice la protección de la salud y del medio ambiente. 

2.1.7 Lineamientos de la gestión integral de residuos sólidos. 

Como MINAM (2018) define que gestión integral de residuos sólidos deberá estar 

orientada a: 

a) Desarrollar acciones de educación ambiental y sensibilización dirigida a los 

pobladores de dichas islas y capacitación técnica para una gestión y manejo de 

los residuos sólidos eficiente, eficaz y sostenible. 

b) Fomentar la valorización de los residuos sólidos y la adopción complementaria 

de prácticas de tratamiento y adecuada disposición final. 

c) Desarrollar y usar tecnologías, métodos, prácticas y procesos de producción y 

comercialización que favorezcan la minimización o valorización de los 

residuos sólidos y su manejo adecuado. 

d) Establecer un sistema de responsabilidad compartida de manejo integral de los 

residuos sólidos, desde la generación hasta su disposición final. 

e) Promover la iniciativa y participación activa de la población. 
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f) Establecer acciones destinadas a evitar la contaminación ambiental, 

eliminando malas prácticas de manejo de residuos sólidos que pudieran afectar 

la calidad del aire, agua y ecosistemas. 

2.1.8 Las operaciones y procesos de los residuos. 

Para Vaca y Sanchez (2007) define que el manejo de los residuos 

comprende las siguientes operaciones o procesos: 

a) Barrido y limpieza de espacios públicos 

b) Segregación 

c) Almacenamiento 

d) Recolección 

e) Valorización 

f) Transporte 

g) Transferencia 

h) Tratamiento 

i) Disposición final 

2.1.8.1 Segregación en la fuente. 

El generador de residuos sólidos debe realizar la segregación de sus residuos 

sólidos de acuerdo a sus características físicas, químicas y biológicas, con el objeto de 

facilitar su valorización y/o disposición final. Dicha actividad solo está permitida en la 

fuente de generación, centros de acopio de residuos sólidos municipales y plantas de 

valorización de residuos sólidos municipales y no municipales, debidamente autorizados 

y que cuenten con certificación ambiente (Minam, 2017). 

La segregación en la fuente debe considerar lo siguiente: 
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­ Generador de residuos sólidos municipales. -Las municipalidades llevarán 

adelante acciones de sensibilización, promoción y educación ambiental a fin de 

instruir a la población respecto de la obligación de segregación en fuente, 

almacenamiento y entrega de los residuos. 

2.1.8.2  Almacenamiento. 

El almacenamiento en los domicilios, urbanizaciones y otras viviendas 

multifamiliares, el almacenamiento es de exclusiva responsabilidad de su generador hasta 

su entrega al servicio municipal correspondiente, sea éste prestado en forma directa o a 

través de terceros, en el tiempo y forma que determine la autoridad. 

El almacenamiento de residuos municipales y no municipales deben cumplir con 

la Norma Técnica Peruana 900.058.2019 Gestión de Residuos referida al Código de 

Colores para el Almacenamiento de Residuos Sólidos (INACAL, 2019). 

2.1.8.3  Valorización. 

Como Minam (2017) define que la valorización constituye la alternativa de 

gestión y manejo que debe priorizarse frente a la disposición final de los residuos. Esta 

incluye las actividades de reutilización, reciclaje, compostaje, valorización energética 

entre otras alternativas, y se realiza en infraestructura adecuada y autorizada para tal fin. 

­ Reciclaje: El reciclaje constituye una forma de valorización material, que consiste 

en la transformación de los residuos sólidos en productos, materiales o sustancias, 

que conserven su finalidad original o cualquier otra finalidad. 
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2.1.8.4 Transporte. 

El transporte consistente en el traslado apropiado de los residuos recolectados 

hasta las infraestructuras de valorización o disposición final, según corresponda, 

empleando los vehículos apropiados (MINAM, 2018). 

2.1.8.5  Transferencia. 

Según Minam (2018), es el proceso que consiste en transferir los residuos sólidos 

de un vehículo de menor capacidad a otro de mayor capacidad, para luego continuar con 

el proceso de transporte.  

2.1.8.6  Tratamiento. 

Son los procesos, métodos o técnicas que permiten modificar las características 

físicas, químicas o biológicas del residuo sólido, para reducir o eliminar su potencial 

peligro de causar daños a la salud o al ambiente y orientados a valorizar o facilitar la 

disposición final (Vaca y Sanchez, 2007). 

2.1.8.7  Disposición final. 

Antunez (2017) define, los residuos que no puedan ser valorizados por la 

tecnología u otras condiciones debidamente sustentadas, deben ser aislados y/o 

confinados en infraestructuras debidamente autorizadas, de acuerdo a las características 

físicas, químicas y biológicas del residuo con la finalidad de eliminar el potencial peligro 

de causar daños a la salud o al ambiente. 

2.1.9 Instrumentos para el uso eficiente de materiales y la gestión de residuos 

sólidos. 

Los instrumentos para el uso eficiente de materiales y la gestión de residuos 

sólidos son MINAM (2018). 
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­ Los generadores de residuos sólidos orientan el desarrollo de sus actividades a 

reducir al mínimo posible la generación de residuos sólidos. 

­ Los generadores de residuos no municipales deben incluir en su plan de 

minimización y manejo de residuos sólidos. 

2.1.9.1 Planes de gestión de residuos sólidos municipales. 

Para MINAM (2017), los instrumentos de gestión de residuos sólidos tienen por 

objetivo generar las condiciones necesarias para una adecuada, eficaz y eficiente manejo 

de los residuos sólidos, desde la generación hasta la disposición final. 

2.1.10  Efectos de residuos sólidos en el ambiente. 

­ Contaminación del medio ambiente 

Barrios (2015), refiere que la contaminación del medio ambiente es por el manejo 

inadecuado de los residuos sólidos, el deterioro estético de las ciudades y la degradación 

del paisaje ocasionada por los residuos sólidos dispersados lo cual va en aumento cada 

vez más a nivel mundial. 

- Contaminación del agua. 

Uno de los efectos ambientales más serios, consiste en la contaminación de las 

aguas superficiales y subterráneas ocasionado por la disposición de residuos a los ríos, 

quebradas y por el líquido percolado "lixiviado" de los botaderos de residuos a cielo 

abierto. 

Para Ojeda (2016) la descarga de los residuos sólidos a las corrientes de agua 

incrementa la carga orgánica y disminuye el oxígeno disuelto, aumenta los nutrientes y 

por consiguiente las algas que dan lugar a la eutrofización; igualmente, causa la muerte 

de peces, genera malos olores y deteriora el aspecto estético, a causa de esta circunstancia 
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en muchas ocasiones se ha perdido este recurso tan importante para el abastecimiento o 

para la recreación de la población. 

2.1.11 Toma de muestra de residuos sólidos. 

Mamani (2014) muestra que la cantidad de basura llevada al relleno sanitario, 

generalmente son variables en la cantidad, composición y la densidad debido a la activa 

recuperación de materiales tales como papeles, cartones, trapos, botellas y metales. 

2.1.12 Numero de muestras. 

Los programas de análisis por muestreo, la primera y más importante interrogante 

a responder es la referente al número de muestras. Si el número de muestras es muy 

pequeño, los resultados son de poca confiabilidad. Es necesario pues fijar un número 

mínimo de muestras tal que los resultados a obtener reflejen con cierto grado de confianza 

y reducido porcentaje de error las condiciones prevalecientes en el universo poblacional 

(Mamani, 2014). 

2.1.13 Generación de per-cápita (GPC) de residuos sólidos. 

Según Vilca (2016), describe que la generación de residuos per cápita muestra la 

producción de residuos sólidos domésticos de una manera variable que depende 

básicamente del tamaño de la población y sus características socioeconómicas. Este 

indicador puede ser el indicio de la contaminación ambiental, pero también puede usarse 

como un indicador del uso de recursos de manera irracional. 
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2.1.14 Plan nacional de gestión integral de residuos sólidos y objetivos de desarrollo 

sostenible. 

El PLANRES 2016-2024 como instrumento de gestión nacional de residuos 

sólidos si bien se basa en el cumplimiento de las metas nacionales reflejadas en el plan 

nacional de acción ambiental 2011- 2021 permitirá también el cumplimiento de otros 

compromisos internacionales asumidos por el país, en particular los objetivos de 

desarrollo sostenible (ODS), propuestos por las Naciones Unidas, como compromisos 

internacionales en busca del desarrollo sostenible en favor de las personas, el planeta y la 

prosperidad 

En este sentido el plan nacional de gestión de residuos sólidos, a través de sus 

diversas acciones y objetivos contribuirá a alcanzar principalmente lo siguiente:  

­ Salud y bienestar: Mediante una mejora en la gestión de residuos sólidos municipales 

y no municipales; en particular con la inversión en infraestructura para tratamiento y 

disposición final, se podrá reducir el índice de enfermedades producidas por productos 

químicos peligrosos y la contaminación del aire, el agua y el suelo; 

­ Ciudades y comunidades sostenibles: Mediante la mejora de la gestión de residuos 

sólidos a nivel nacional se permitirá la reducción del impacto ambiental negativo per 

cápita de las ciudades.  

­ Agua limpia y saneamiento: Mediante la reducción de las fuentes de contaminación 

por residuos que puedan contaminar cursos naturales de agua a causa la inadecuada 

disposición de residuos sólidos. 

­ Trabajo decente y crecimiento económico: Mediante el fomento de cadenas 

formales de reciclaje y el crecimiento del mercado de residuos sólidos como una fuente 

de empleo formal.  
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2.2 DESARROLLO SOSTENIBLE 

Según Peréz (2012) ostenta que el desarrollo sostenible, es el desarrollo que 

satisface las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad para que las futuras 

generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades. 

Para Gallopín (2003) el desarrollo sostenible debe orientarse no sólo a preservar 

y mantener la base ecológica del desarrollo y la habitabilidad, sino también a aumentar la 

capacidad social y ecológica de hacer frente al cambio, y la capacidad de conservar y 

ampliar las opciones disponibles para confrontar un mundo natural y social en permanente 

transformación. 

Para Delgado (2019) es un nuevo paradigma considerado de desarrollo y no de 

crecimiento, por dos razones fundamentales: 

­ Establece un límite ecológico al proceso de crecimiento económico. 

­ Para que exista el desarrollo se requieren cambios cualitativos en la calidad de 

vida y en la felicidad de las personas. 

 Por otro lado, el desarrollo sostenible debemos comprenderlo como un concepto 

que se divide en tres campos, el ambiental, social y económico. 

2.2.1 Sostenibilidad ambiental. 

Según Delgado (2019), ostenta que la sostenibilidad ambiental, se debe entender 

como la interacción humana con el medio ambiente, el uso de recursos naturales de 

manera racional con la finalidad de poder preservar de manera responsable para las 

futuras generaciones.  

2.2.2 Características de un desarrollo sostenible. 

Para Quiroga (2001) las características que debe considerar sostenible son: 
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­ Reconocer la importancia de la naturaleza para el bienestar humano. 

­ Asegura que la actividad económica mejore la calidad de vida de todos. 

­ Uso de los recursos de manera eficiente. 

­ Promueve el máximo de reciclaje y reutilización. 

­ Pone su confianza en el desarrollo e implantación de tecnologías limpias. 

 

 

Figura 1. Pilares claves para desarrollo sostenible. 

Fuente: Velazco (2013). 

 

2.3 EVALUACIÓN DE CALIDAD DE AGUA 

2.3.1 Evaluación. 

Según Aguilar y Navarro (2018), la evaluación de la calidad de agua consiste en 

realizar un enfoque multidisciplinario, que tiene como propósito de investigar, analizar 

los parámetros, físicos, químicos y biológicos que permitan un control y manejo adecuado 

del proceso, acciones de supervisión, inspección, vigilancia y control con el propósito de 
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prevenir, mantener, corregir, mejorar y optimizar los procesos individuales en la calidad 

del agua (bofedales, ríos, lagos, etc.).  

Pretell (2016), afirma que es importante evaluar los parámetros de la calidad del 

agua, según el uso, a fin de determinar si necesita o no tratamiento y aplicar el 

procedimiento idóneo para lograr la calidad deseada, asimismo los estándares de calidad 

de agua son usados también para vigilar procesos de tratamiento y corregirlos si fuera 

necesario. 

2.3.2 Evaluación de la calidad de agua. 

La OMS (2018) señala que, la evaluación de la calidad del agua es un estudio 

técnico, que determina las características físicas, químicas y biológicas del agua en 

sistemas de abastecimiento público, descargas de aguas residuales, cuerpos receptores, 

canales y vasos de captación, etc. Se identifican los factores que inciden en la calidad del 

agua y se comparan sus características con valores de referencia y límites establecidos en 

el estándar de calidad de agua ECA para agua. 

Por lo tanto, la calidad del agua en relación a los parámetros establecidos de 

resultados altos de lo normal afectan el ecosistemas, el agua después de ser usada y ser 

vertida sin ningún tratamiento en los cuerpos receptores regresa a su proceso del ciclo 

hidrológico y está al no ser tratada deteriora el ecosistema y la calidad del agua (Gramajo, 

2004). 

2.3.3 Parámetros de calidad de agua. 

Los parámetros principales de la calidad de agua son físicos, químicos y 

biológicos con el análisis de cada uno de los parámetros se obtiene el pH, turbidez, 

conductividad, temperatura, sólidos totales disueltos, fosforo total, DQO, DBO5, oxígeno 
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disuelto, estos parámetros constituyen una manera de clasificar, posibles factores de 

estrés del sistema acuático, además ayudan a caracterizar la calidad del agua y determinar 

los posibles impactos del ecosistema (APH, 2012). 

Tabla 2. Parámetros de calidad de agua 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Miranda, Pablo, Ubaque, Augusto, & Pinzón (2015) 

2.3.4 Características físicas, químicas y biológicas 

2.3.4.1 Características físicas. 

El agua que se destina al consumo humano no debe presentar color, olor, materias 

en suspensión que le conceda turbiedad o aspecto desagradable (Organización Mundial 

de la Salud, 2006). 

2.3.4.2 Sólidos totales. 

Es la suma de los sólidos disueltos y en suspensión que la muestra de agua pueda 

contener, a través de esto se puede decir que las aguas naturales son un conjunto de agua 

con sólidos disueltos y suspendidos teniendo en cuenta que pueden afectar sensiblemente 

a la calidad de un agua y, por tanto, limitar sus usos (OMS, 2006). 

 

Físico                       Químicos Biológicos 

Sólidos totales 
(mg/L) 

Demanda Bioquímica de 
Oxigeno (DBO5) (mg/L) 

Organismos patógenos 

Sólidos suspendidos 

(mg/L) 

Demanda Química de Oxigeno 

(DQO) (mg/L) 
Coliformes, número/100 

  pH Virus, ufc/100 mL 

  Alcalinidad (mg/L)   

  Nitrógeno (mg/L)   

  Nitrógeno Orgánico (mg/L)   

  Nitratos (NO3-N)   

  Fósforo (mg/L)   

  Fósforo Orgánico   

  Reactivo soluble (P04-3-P)   
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2.3.4.3 Sólidos suspendidos totales. 

Muñóz (2008) define, los sólidos suspendidos como una fase sólida del agua en 

forma de coloides o partículas intensamente finas y que causa la turbidez, esto señala que 

cuando mayor es el contenido de sólidos en suspensión, mayor es el grado de turbidez. 

Para Arroyo y Bermudez (2015) los sólidos totales están presentes en aguas 

residuales los cuales se clasifican según su tamaño o presentación en sólidos suspendidos 

y sólidos filtrables: son partículas flotantes como trozos de vegetales, animales, basuras, 

etc. y aquellos otros que también son susceptibles a simple vista y tiene posibilidades de 

ser separadas del líquido por medio físicos, también dentro de los sólidos se pueden 

distinguir los sólidos sedimentales que se depositarán por gravedad en el fondo de los 

receptores. 

2.3.4.4 Temperatura. 

Es un parámetro físico de valiosa importancia para los ecosistemas hidráulicos, 

cuando la temperatura sube, baja la concentración de oxígeno disuelto y si las aguas son 

defectuosas en oxígeno esto puede ocasionar la muerte de especies acuáticas, 

especialmente peces (Reinoso et al. 2008). Este parámetro influye en el retardo o 

aceleración de la actividad biológica y la cantidad de oxígeno disuelto, afecta las 

propiedades físicas y químicas del agua y tienen gran influencia sobre los organismos 

acuáticos, cambiando sus hábitos alimenticios, reproductivos y sus tasas metabólicas, así 

como también afecta la velocidad del reciclado de los nutrientes en un sistema acuático 

(GWW, 2005). 

2.3.5 Características químicas. 

El estudio de esta característica se aborda en los siguientes, materia orgánica, 

medición de contenido orgánico y materia inorgánica. 
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2.3.5.1 Materia orgánica. 

Según Sanchez (2018) afirma que las aguas naturales, además de sustancias 

minerales y disueltas, pueden llevar en suspensión sustancias orgánicas provenientes del 

lavado de los suelos o del metabolismo de los organismos que viven en ellos.  

2.3.5.2 Medida del contenido orgánico. 

Según Agua & Rodríguez (2016) los métodos más empleados parar medir el 

contenido orgánico de aguas residuales y superficiales son la demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO5) y demanda química de oxígeno (DQO). 

­ Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) 

La demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) del agua residual, se puede definir 

como la cantidad de oxígeno que precisan los microorganismos, para la eliminación de la 

materia orgánica biodegradable existente en el agua residual, a través de procesos 

bioquímicos. 

­ Demanda química de oxígeno (DQO) 

Cantidad de oxígeno que precisan los microorganismos para la degradación de la 

materia orgánica biodegradable existente en el agua. Cantidad de oxígeno que se precisa 

para la oxidación total de la materia orgánica por medio de reactivos químicos 

(Rodríguez, 2016). 

2.3.5.3 Materia inorgánica. 

Debido a que las concentraciones de los diferentes constituyentes inorgánicos 

pueden afectar mucho a los usos del agua, conviene examinar la naturaleza de algunos de 

ellos. 
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­ Nitrógeno. El contenido total en nitrógeno está compuesto por nitrógeno 

orgánico, amoniaco, nitrito, nitrato.  

­ Fósforo. Este es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos 

biológicos. El contenido de fósforo en aguas residuales municipales puede variar 

entre 4 y 15 mg/L. (J. L. Quispe, 2013). 

2.3.5.4  Potencial de hidrogeniones (pH). 

La medida del pH tiene amplia aplicación en el campo de las aguas naturales y 

residuales es una propiedad básica e importante que afecta a muchas reacciones químicas 

y biológicas los valores extremos de pH pueden originar la muerte de peces, drásticas 

alteraciones en la flora y fauna, reacciones secundarias dañinas (por ejemplo, cambios en 

la solubilidad de los nutrientes, formación de precipitados, etc. (Sanchez, 2018). 

2.3.5.5  Grasas y aceites. 

Según, Raffo, E., Ruiz (2014), define que las grasas de animales, aceites, ceras y 

otros contribuyen presencias en las aguas residuales, la presencia  de grasas y aceites 

puede causar muchos problemas en tanques sépticos, en sistemas de recolección y en el 

tratamiento de aguas residuales.  

  



  

37 

 

CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio, comprendió las Islas flotantes de Titino Grande y Nuevo 

Amanecer del lago Titicaca, ubicados en el distrito de Huata sector Khapi, departamento 

de Puno, provincia de Puno a una altitud de 3810 m.s.n.m., geográficamente las Islas 

están comprendidas de acuerdos al sistema de coordenadas UTM WGS 84 tal como se 

detalla en la (tabla 3):  

Tabla 3. Ubicación geográfica del área de estudio 

ISLA  ESTE NORTE ALTITUD ÁREA (m²) 

Titino Grande 406035 8259034 3810 3781 

Nuevo Amanecer 408041 8259544 3810 2447 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 2. Ubicación de las islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.1 Tipo de estudio 

El estudio, de tipo descriptivo y aplicativo, en la caracterización de residuos 

sólidos con el fin de determinar la cantidad de residuos sólidos generados en la actualidad 

y la proyección de 10 años según la tasa de crecimiento poblacional y análisis de 

parámetros físicos, químicos y biológicos de calidad de agua cuyos resultados ser 

comparados con los valores del Estándar de Calidad Ambiental (ECA) para agua de la 

categoría 4: conservación del ambiente acuático, y subcategoria E1: lagos y lagunas. 

3.1.2 Cálculo de población proyectada 

De acuerdo al censo 2017 del Instituto Nacional de Estadísticas e Informática 

(INEI), la tasa de crecimiento poblacional del distrito de Huata 5.96 %  

Para el cálculo de la población futura se utilizó la siguiente fórmula: 

𝑃𝐹 = 𝑃𝑖 × (1 + 𝑟)𝑛 

Donde: 

Pi : Población inicial 

r  : Tasa de crecimiento anual 

n  : Número de años que se desea proyectar a la población 

PF : Población final proyectada después de “n” años 

3.1.3 Cálculo de residuos sólidos generados en una población proyectada. 

𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝐶 × 𝑃𝐹 × 𝑑𝑖𝑎𝑠 × 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

PP = Producción y población futura de residuos sólidos 

PPC = Producción per cápita de residuos sólidos 
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PF = Población futura 

3.1.4 Materiales y equipos. 

Materiales y equipos que fueron utilizados para caracterización de residuos 

sólidos y el análisis de parámetros de la calidad de agua se detalla en la siguiente tabla. 

Tabla 4. Materiales y equipos utilizados en la caracterización de residuos sólidos y 

calidad de agua 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.5 Equipos de protección personal e indumentaria 

Los equipos de protección personal que fueron utilizados son los siguientes: 

 

 

Materiales usados en residuos solidos 
Materiales usados en el análisis de 

calidad de agua 

Campo Gabinete Campo Gabinete 

Balanza Laptop Core i7 

(Toshiba) 

Multiparámetro 

 

Laptop Core i7 

(Toshiba) 

Embarcación 
Memoria USB hp 8 

GB Balde de 8 litro Memoria USB hp 8 GB 

Cámara Fotográfica Impresora (Epson)  GPS garmix Impresora (Epson) 

GPS garmix 

Software 

(Word,Excel,arguis, 

autocad) 

Embarcación Software (Word, 

Excel) 

Ficha de pesajes de 

residuos sólidos 

Hojas papel bond 

A-4 

Frasco de vidrio de 

1litro Hojas papel bond A-4 

Bolsas de plástico para 

segregación de residuos 

solidos 

Lapicero (PILOT)  Cooler Lapicero (PILOT) 

Lapiceros  Cámara fotográfica Laboratorio 

Tablero de apunte  Lapiceros  
Libreta de campo  Tablero de apunte  
Guantes quirúrgicos  Libreta de campo  
Respirador  Guantes quirúrgicos  
Papel bond A-4  Papel toalla  
Jabón  Agua destilada  
Desinfectante para manos  Desinfectante para las manos 

Combustible  Combustible  
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Tabla 5. Equipos de protección personal en la caracterización de residuos sólidos y 

calidad de agua 

Fuente: MINAM ( 2018). 

3.1.6 Caracterización de residuos sólidos. 

Para Solano y Ruesta (2017), es una herramienta que nos permite obtener 

información primaria relacionada a las características de los residuos sólidos municipales, 

constituidos por residuos domiciliarios esta información nos permite la planificación 

técnica y operativa del manejo de residuos sólidos y financiera ya que sabiendo cuanto 

de residuos sólidos se genera en cada una de las actividades, como tal puede presentarse 

una serie de instrumentos de gestión ambiental de residuos sólidos así como proyectos de 

inversión pública referidos a gestión de residuos sólidos y otros que permitan tomar 

decisiones en la gestión integral de residuos sólido a corto, mediano y largo plazo. 

3.1.7 Recolección de residuos sólidos. 

Esta fase consiste en la recopilación de datos de campo realizado los días lunes 13 

hasta el domingo 26 de agosto de 2018, para el fundamento del trabajo de investigación, 

y conocer la cantidad de residuos sólidos producidos en dichas islas. 

Equipo de protección Características Riesgos que cubre 

Mascarillas Mascarilla con filtro de repuesto.  
Inhalación de polvo, 

vapor, humo, gases.  

Guantes Guantes de cuero y/o de nitrilo. 

Cortes con objetos, 

quemaduras y contacto 

con gérmenes.  

Mandil 
Mandil o delantal de plástico que prende del 

cuello o uniforme de trabajo. 

Gérmenes, salpicaduras, 

frío y calor en el trabajo. 

Botas de seguridad 

 

Gorra 

 

Botas para cubrir los pies de la humedad. 

 

Sombrero o gorro que cubra el cabello, según 

características de la región. 

Golpes y/o caída de 

objetos, resbalones. 

 

Gérmenes que afectan el 

cuero cabelludo, la 

insolación, dolor de 

cabeza por el sol.  
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Figura 3. Recolección de residuos sólidos. 

3.1.8 Pesaje de residuos sólidos. 

Se recolectó datos mediante el pesaje de residuos sólidos, información que nos 

permitió conocer la cantidad total que se genera en cada una de las actividades que 

realizan en dichas islas. 
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Figura 4. Pesaje de residuos sólidos. 

3.1.9 Fase de campo para muestreo de calidad de agua. 

3.1.9.1 Selección de los puntos de muestreo. 

Criterios de selección de los puntos de muestreo:  

­ Que el punto de muestreo permita que la muestra tomada sea representativa.  

­ Que el punto de muestreo sea de fácil acceso para determinar su ubicación 

posterior. 

3.1.9.2 Toma de muestras 

Las muestras fueron tomadas como puntos estratégicos en torno de la isla Titino 

Grande y la isla Nuevo Amanecer durante el mes de setiembre 2018 y dos muestras en 

cada isla, en recipientes de vidrio para ser posteriormente trasladado al laboratorio. 

Para la medición de datos en campo se utilizó un multiparámetro de Modelo 

ODEÓN classic ver (Figura 5) lo cual nos permite la medición de los parámetros pH, T°, 

Oxígeno Disuelto, Conductividad y registrarse de forma simultánea en diferentes puntos 

estratégicos. 
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Figura 5. Multiparamétrico para calidad de agua gama ODEÓN 

Fuente: Manual del multiparamétrico gama ODEÓN 

Toma de muestra con el multiparámetro para la medición de los parámetros pH, 

T°, Oxígeno Disuelto, Conductividad, como se observa (Figura 6). 

 

Figura 6. Medición de parámetros con multiparamétrico gama ODEÓN. 

Para la toma de muestra de agua utilizamos los frascos de vidrio de boca ancha de 

(1000 mL) previamente esterilizados. 
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Figura 7. Frascos de vidrio de boca ancha de (1000 mL). 

La técnica utilizada fue la toma manual sumergiendo los frascos de vidrio en el 

mismo hasta llenarla completamente (Figura 8) frascos de vidrio de boca ancha (1000 

mL). 

 

Figura 8. Sumergiendo los frascos de vidrio. 
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Luego de retirar la muestra de agua contenido en el frasco como muestra en la 

(Figura 9) inmediatamente se secaron con papel absorbente y lo tapamos. 

 

Figura 9. Retirado de frasco de vidrio 

A la muestra obtenida en el frasco se colocó la correspondiente etiqueta rotulada 

con número de muestra, fecha y nombre de la zona de muestreo, la recolección de muestra 

de agua fue de (1000 mL) como demuestra en la (Figura 10). 

 

Figura 10. Rotulado de frascos de vidrio 
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Las muestras de agua se transportaron en un cooler para su conservación, se 

muestra en la ver (figura 11) y se trasladó de inmediato a los laboratorios para los 

respectivos análisis. 

 

Figura 11. Traslado de muestras en cooler para su conservación. 

3.1.10 Fase de laboratorio 

Los análisis físico y químico de calidad de agua fueron determinadas en los 

laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, de acuerdo a los estándares 

utilizados en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias y de la Facultad de 

Ciencias Biológicas. 

3.1.11 Análisis físico y químico. 

Determinación de oxígeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, aceites y grasas, 

nitrógeno total, fosforo total y demanda bioquímica de oxígeno. 
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3.1.12 Etapas de investigación 

3.1.12.1 En la primera etapa.  

Se realizó el diagnóstico y evaluación de las fuentes de contaminación en el 

cuerpo receptor del lago Titicaca, además la situación actual de las Islas Titino Grande y 

Nuevo Amanecer no cuentan con un tratamiento y disposición de aguas servidas, por lo 

tanto, son vertidas al mismo cuerpo de agua del lago Titicaca que es parte de la Reserva 

Nacional del Titicaca. 

3.1.12.2  En la segunda etapa. 

Se procede la determinación de parámetros de campo (pH, temperatura, 

conductividad eléctrica, oxígeno disuelto), se tomaron muestras en puntos estratégicas en 

torno de las Islas Titino Grande y Nuevo Amanecer para la determinación de los 

parámetros, los mismos que fueron analizados en los laboratorios de la Universidad 

Nacional del Altiplano Puno, Facultad de Ciencias Agrarias y la Facultad de Ciencias 

Biológicas, cuyos resultados se presentan en el informe correspondiente (Anexo 3). 

3.1.12.3 En la tercera etapa. 

Sistematización y procesamiento de los resultados obtenidos de acuerdo a los 

análisis de calidad de agua, datos obtenidos de los análisis de los parámetros de campo y 

laboratorio, se efectuará con la sistematización correspondiente. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 PRODUCCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LAS ISLAS FLOTANTES DE 

TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER 

Para determinar la generación total de residuos sólidos domiciliarios 

consideramos los siguientes datos recolectados desde el lunes 13 de agosto hasta el 

domingo 26 de agosto de 2018 para el fundamento del trabajo de investigación. 

Tabla 6. Producción total (kg) de residuos sólidos en las islas de Titino Grande y 

Nuevo Amanecer. 

Fuente: Elaboración propia 

La generación total de residuos sólidos domiciliarios en porcentajes se considera 

lo siguiente. 

RESIDUOS 

SOLIDOS 

Isla Titino Grande Isla Nuevo Amanecer   

1ra 

Recolección 

2da  

Recolección 
1ra 

Recolección 

2da 

Recolección Total 

Papel                1.70 5.20 7.25 5.00 19.15 

Cartón                3.50 5.00 1.90 2.30 12.70 

Bolsas de plástico                8.00 6.20 4.30 3.80 22.30 

Botellas PET               9.00 4.50 2.70 4.40 20.60 

cauchos                4.20 5.70 2.70 3.00 15.60 

Vidrios                2.50 2.90 1.30 2.50 9.20 

Maderas                0.60 1.30 1.40 1.90 5.20 

Metales                0.50 1.00 0.90 1.00 3.40 

Textiles                2.00 3.60 1.60 1.60 8.80 

Latas 1.60 2.30 1.70 0.90 6.50 

Residuos Peligrosos        1.50 1.50 1.70 1.90 6.60 

Restos de comida 7.50 6.00 4.20 12.20 29.90 

TOTAL (kg) 42.60 45.20 31.65 40.50 159.95 
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Tabla 7. Total (kg) y en (%) de residuos sólidos recolectados en las islas de Titino 

Grande y Nuevo Amanecer 

Fuente: Elaboración Propia 

Se obtuvo como resultado de la primera recolección de residuos sólidos de la isla 

Titino Grande, en gran cantidad botellas PET 9.00 kg en porcentaje de (0.19%), bolsas 

de plástico 8.00 kg, porcentaje (0.08%), de la misma manera en los restos de comida 7.50 

kg, porcentaje (0.18%), otros (0.05%). Demostración gráfica en porcentaje. 

 

Figura 12. Porcentaje, primera recolección de residuos isla Titino Grande 
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 Isla Titino Grande Isla Nuevo Amanecer 

RESIDUOS 

SOLIDOS 
1ra 

Recolección   % 

2da 

Recolección % 

1ra 

Recolección % 

2da 

Recolección % 

Papel                1.70 0.04 5.20 0.12 7.25 0.23 5.00 0.12 

Cartón                3.50 0.08 5.00 0.11 1.90 0.06 2.30 0.06 

Bolsas plástico                8.00 0.19 6.20 0.14 4.30 0.14 3.80 0.09 

Botellas PET 9.00 0.21 4.50 0.10 2.70 0.09 4.40 0.11 

cauchos                4.20 0.10 5.70 0.13 2.70 0.09 3.00 0.07 

Vidrios                2.50 0.06 2.90 0.06 1.30 0.04 2.50 0.06 

Maderas                0.60 0.01 1.30 0.03 1.40 0.04 1.90 0.05 

Metales                0.50 0.01 1.00 0.02 0.90 0.03 1.00 0.02 

Textiles                2.00 0.05 3.60 0.08 1.60 0.05 1.60 0.04 

Latas 1.60 0.04 2.30 0.05 1.70 0.05 0.90 0.02 

Residuos 

peligrosos        1.50 0.04 1.50 0.03 1.70 0.05 1.90 0.05 

Restos comida 7.50 0.18 6.00 0.13 4.20 0.13 12.20 0.30 

TOTAL (kg)       42.60    1.00 45.20 1.00   31.65   1.00 40.50   1.00 
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En la segunda recolección de residuos sólidos de la isla Titino Grande, muestra 

que es similar la producción en residuos de bolsas de plástico en 6.20 kg en porcentaje de 

(0.14%), papeles en 5.20 kg (0.12%) y los restos de comida 6.00 kg en porcentaje de 

(0.13%), botellas PET 4.50 kg (0.10%), cauchos 5.70 kg (0.13%), restos de comida 6.00 

kg (0.13%) y otros (0.07%). Demostración gráfica en porcentaje (figura 13). 

            Se obtiene un total de 42.60 kg en la primera semana de recolección y en la 

segunda semana de recolección un total de 45.20 kg haciendo la diferencia de 2.60 kg. 

Por ello Cornejo (2014) describe que la contaminación del lago Titicaca es por la emisión 

de residuos orgánicos e inorgánicos de los habitantes de las islas flotantes al no contar 

con ningún servicio genera el deterioro del ecosistema por la contaminación de los 

mismos. 

 

Figura 13.  Porcentaje, segunda recolección de residuos isla Titino Grande. 

Fuente: Datos de la investigación. 

        Los resultados obtenidos en la isla Nuevo Amanecer, de la primera semana de 
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de plástico 4.30 (0.14%), restos de comida 4.20 kg (0.13%), caucho 2.70 (0.09%), botellas 

PET 2.70 kg (0.09%) y otros (0.05%). Demostración gráfica en porcentaje (figura 14). 

Por lo tanto, Cari (2017) ostenta que el tipo de residuos sólidos que más se genera 

en la isla de Amantaní, corresponde el 64%  de plástico, el 27% materia orgánica y 7% a 

la madera. 

 

Figura 14. Porcentaje, primera recolección de residuos isla Nuevo Amanecer. 

Fuente: Datos de la investigación. 

En la segunda semana de recolección de residuos sólidos en la Isla Nuevo 

Amanecer, la producción de residuos sólidos es mayor que en la primera semana de 

recolección, se da la producción de mayor cantidad en restos de comida, papeles, botellas 

(PET). Demostración gráfica en porcentaje (figura 15). 
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Figura 15. Porcentaje, segunda recolección de residuos isla Nuevo Amanecer 

Fuente: Datos de la investigación. 

En la Figura 15, se observa la producción de mayor cantidad en restos de comida 

12.20 kg (0.30%), papeles 5.00 kg (0.12%), botellas PET 4.40 kg (0.11%), bolsas de 

plástico 3.80 kg (0.09%), cauchos 3.00 kg (0.07%), otros (0.05%). Según, Flores (2017) 

ostenta que la generación de residuos sólidos domésticos en estas islas se dan por la 

actividad turística 332.92 kg/día (59.39%), (14.92%) instituciones, (11.51%) centros 

educativos, (8.29%) viviendas y (5.89 %) otras actividades; conformado por el (51.55%) 

de origen orgánico y (58.45%) inorgánico. 

4.1.1 Generación de per-cápita de residuos sólidos en las islas de flotantes de Titino 

Grande y Nuevo Amanecer 

𝐺𝑃𝐶 =  
𝒌𝒈 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍/𝒅í𝒂

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 ∗ 𝒅𝒊𝒂𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔
 

Reemplazando la fórmula se tiene:  

𝐺𝑃𝐶 =  
159.95 𝑘𝑔

43 ℎ𝑎𝑏.∗ 14 𝑑𝑖𝑎𝑠
 

PPC = 0.266 kg/hab/dia 
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La Producción per cápita en la Isla de Titino Grande y Nuevo Amanecer es de 

0.266 kg/hab/día. Este indicador nos permite conocer la cantidad de residuos sólidos 

generados por habitante lo cual también nos permite conocer estrategias para la 

minimización de residuos. 

4.1.2 Clasificación de residuos sólidos. 

Para Suárez (2000) los residuos orgánicos se clasifican en lo siguiente: desechos 

de legumbres, frutas, textiles, restos de comida, residuos de jardín, madera, papel, cartón 

que se descomponen biológicamente por la acción de microorganismos y los residuos 

inorgánicos en lo siguiente: vidrio, plásticos, botellas PET, metales, cauchos, latas y otros 

que no presentan degradación mediante la acción biológica. 

Tabla 8. Clasificación de residuos sólidos de islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la clasificación de los residuos sólidos orgánicos se obtuvo una suma total de 

75.75 kg que representa el 47% y residuos inorgánicos la cantidad de 84.20 kg el 53%. 

De la separación de residuos sólidos realizada de las muestras obtenidas se elaboró 

un análisis de materiales reciclables en la siguiente tabla. 

RESIDUOS Tipo de material 
Residuos 

recolectados 
% 

RESIDUOS 

ORGÁNICOS (kg) 

Papel                19.15 12% 

Cartón                12.70 8% 

Maderas                5.20 3% 

Textiles                8.80 6% 

Restos de comida 29.90 19% 

Sub total  75.75 47% 

RESIDUOS 

INORGÁNICOS 

(kg) 

Bolsas de plástico                22.30 14% 

Botellas PET            20.60 13% 

Cauchos                15.60 10% 

Vidrios                9.20 6% 
Metales                3.40 2% 

Latas 6.50 4% 
 Residuos peligrosos        6.50 4% 

Sub total       84.10                       53% 

   Total                     159.85   100% 
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Tabla 9. Análisis del material reciclable en % 

 

 

                                                 

    

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

    Se observa la cantidad de material reciclable con mayor porcentaje en papel (0.23%), 

botellas PET (0.25%), cauchos (0.19%), cartón (0.15%), textiles (0,1%), latas (0.08%) 

otros que son en pocas cantidades. 

Con el reciclado de papel y cartón, pueden ser trasformados en papel periódico, papel 

higiénico, servilletas, toallas de papel de cocina, cartones para huevo, cuadernos, agendas 

también se puede obtener papel ecológico, al reciclar botellas PET, son las más 

comerciales en la actualidad, ya que son aprovechados para alfombras, envases de 

gaseosa, aguas minerales, jugos, envases para aceites, vestimenta, etc. 

Material 

reciclable 
Peso total 

Material 

reciclable 

(%) 

Papel 19.15 0.23 

Cartón 12.7 0.15 

Maderas 5.2 0.06 

Textiles 0.12 0.00 

Botellas PET 20.6 0.25 

Cauchos 15.6 0.19 

Vidrios 0.11 0.00 

Metales 3.4 0.04 

Latas 6.5 0.08 
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4.1.3 Población y producción total anual de residuos sólidos proyectada a 10 años 

Tabla 10. Cantidad de residuos sólidos totales generados proyectada a 10 años. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 16. Producción total anual de residuos sólidos estimada a 10 años 

Fuente: Datos de la investigación. 

La producción total anual de residuos sólidos proyectada a 10 años, con un total 

de 43 habitantes actualmente en las islas de Titino Grande y la Isla Nuevo Amanecer, los 

residuos sólidos generados es un factor de estudio variable debido que depende del 
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Producción total anual de RRSS (kg/año)

Años 
Número de 

habitantes actual 

Población 

futura 

PPC 

(kg/hab/dia) 

Producción 

total anual 

(kg/año) 

2018 43  0.266 4117.68 

2019 43 43.4 0.266 4155.56 

2020 43 43.79 0.266 4193.79 

2021 43 44.2 0.266 4232.38 

2022 43 44.6 0.266 4271.31 

2023 43 45.01 0.266 4310.61 

2024 43 45.43 0.266 4350.27 

2025 43 45.85 0.266 4390.29 

2026 43 46.27 0.266 4430.68 

2027 43 46.69 0.266 4471.44 

2028 43 47.12 0.266 4512.58 
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crecimiento de la población que se dé, si se presenta un incremento de la población 

igualmente variará la producción de residuos sólidos como se muestra en la (Figura 16) 

y (Tabla 10). 

4.1.4 Población y producción total anual de residuos orgánicos proyectada a 10 

años. 

Tabla 11. Producción total anual de residuos orgánicos proyectados a 10 años. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 17. Producción total anual de residuos orgánicos proyectada a 10 años 

La producción total anual de residuos orgánicos proyectada a 10 años, con un total 

de 43 habitantes, se tiene producción per cápita de residuos orgánicos 0.126 kg/hab/dia 

actualmente en las islas de Titino Grande y la Isla Nuevo Amanecer, los residuos 

1950
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Produccion total anual de residuos órganicos kg/año

Años 
PPC 

(kg/hab/dia) 
Población futura 

Producción total anual 

(kg/año) 
2018 0.126 43 1950.48 
2019 0.126 45.48 2062.83 
2020 0.126 48.10 2181.65 
2021 0.126 50.87 2307.31 
2022 0.126 53.80 2440.21 
2023 0.126 56.90 2580.77 
2024 0.126 60.17 2729.42 
2025 0.126 63.64 2886.63 
2026 0.126 67.30 3052.90 
2027 0.126 71.18 3228.75 
2028 0.126 75.28 3414.73 
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orgánicos es un factor variable debido que depende del crecimiento de la población, si se 

presenta un incremento de la población igualmente variará la producción de residuos 

orgánicos como se muestra en la (Figura 17) y (Tabla 11). 

➢ Posibles alternativas de solución: Se podrían utilizar para compost ya que podría 

ser una solución más ecológica, lo cual se puede usar como abono para la agricultura, 

jardines, mejora la calidad del suelo entorno a lago Titicaca. 

4.1.5 Población y producción total anual de residuos inorgánicos proyectada a 10 

años. 

 Tabla 12. Producción total anual de residuos inorgánicos proyectados a 10 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 18. Producción total anual de residuos inorgánicos proyectados a 10 años. 
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Produccion total anual de residuos inorgánicos kg/año

Años 
PPC 

(kg/hab/dia) 

Población 

futura 

Producción total anual 

kg/año 

2018 0.14 43 2167.2 

2019 0.14 45.48 2292.03 

2020 0.14 48.10 2424.05 

2021 0.14 50.87 2563.68 

2022 0.14 53.80 2711.34 

2023 0.14 56.90 2867.52 

2024 0.14 60.17 3032.69 

2025 0.14 63.64 3207.37 

2026 0.14 67.30 3392.11 

2027 0.14 71.18 3587.5 

2028 0.14 75.28 3794.14 
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 La producción total anual de residuos inorgánicos proyectada a 10 años, con un 

total de 43 habitantes, se tiene producción per cápita de residuos inorgánicos 0.140 

kg/hab/dia actualmente en las islas de Titino Grande y la Isla Nuevo Amanecer, los 

residuos inorgánicos son factores variables debido que depende del crecimiento de la 

población, si se presenta un incremento de la población igualmente variará la producción 

de residuos inorgánicos como se muestra en la (Figura 18) y (Tabla 12). 

➢ Posibles alternativas de solución: En este caso de la generación de residuos 

inorgánicos el primer paso que se puede realizar, es evitar utilizar los productos que 

realmente no se necesitan, el segundo paso es reducir, que consiste en disminuir los 

productos que no se pueden dejar de consumir y finalmente es reutilizar los 

materiales de distintas maneras como envases para guardar otros productos, material 

para obras de arte, etc. 

4.1.6 Población y producción total anual de material reciclable proyectada a 10 

años. 

Tabla 13. Producción total anual de materiales reciclables proyectada a 10 años 

 

 

 

 

 

                 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Años 
PPC 

 (kg/hab/dia) 

Población 

futura 

Producción total 

anual kg/año 

2018 0.139 43.00 2151.72 

2019 0.139 45.48 2275.66 

2020 0.139 48.10 2406.74 

2021 0.139 50.87 2545.37 

2022 0.139 53.80 2691.98 

2023 0.139 56.90 2847.04 

2024 0.139 60.17 3011.03 

2025 0.139 63.64 3184.46 

2026 0.139 67.30 3367.89 

2027 0.139 71.18 3561.88 

2028 0.139 75.28 3767.04 
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Figura 19. Producción de material reciclable proyectada a 10 años. 

La producción total anual de material reciclable proyectada a 10 años, con un total 

de 43 habitantes, en la actualidad se tiene producción per cápita de material reciclable 

0.139 kg/hab/día, tomando en cuenta los datos del estudio de caracterización de residuos 

sólidos (Tabla 8), el porcentaje de material reciclable que más se genera es el papel 

(0.23%) y botellas PET (0.25%) (Tabla 9), el material reciclable son de factores variables 

debido que depende del crecimiento de la población y el consumo de bienes que se puedan 

reciclar, si se presenta un incremento de la población igualmente se incrementará el 

material reciclable como se muestra en la (Figura 19) y (Tabla 13). 

➢ Posibles alternativas de solución: Con el reciclado se ayuda a conservar los 

recursos naturales y reducir los desechos, pero debe ser considerado los 

papeles, botellas PET que fueron utilizados, los cuales pueden ser trasladados 

por los mismos habitantes de las islas hasta la ciudad de Puno o se traslade un 

reciclador a la zona una vez por mes, a recolectar todos los materiales que se 

pueden reciclar. 

➢ La importancia del reciclaje: Con el reciclaje se pueden salvar grandes 

cantidades de recursos naturales no renovables, se pueden generar empleo, 

generación de ingreso económico, reducir la contaminación del ecosistema. 
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Produccion total anual de material reciclable kg/año
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4.2 EVALUACIÓN DE CALIDAD DE AGUA  

4.2.1 Evaluación técnica situacional de la calidad de agua. 

Se realiza la recolección de muestras de agua en torno a islas de Titino Grande y 

Nuevo Amanecer, aguas que son vertidas directamente al cuerpo de agua del lago Titicaca 

sin ser tratadas, permitiéndonos a proporcionar un factor importante como: calidad de 

agua. 

Esta evaluación va dirigido a la medición de la calidad de agua en torno de las 

islas, analizar los parámetros con el propósito de conocer la calidad de agua de acuerdo 

al D.S. N° 004-2017-MINAM, de la categoría 4: Conservación del ambiente acuático y 

subcategoría E1: Lagunas y lagos. 

4.2.2 Resultados de la evaluación técnica situacional. 

 Se realizó el muestreo de la calidad de agua en campo con el multiparámetro para 

la medición de los parámetros pH, T°, oxígeno disuelto, conductividad, se consideró 

puntos estratégicos para los Estándares de Calidad Ambiental para agua (ECA) 

(Belizario, Capacoila, Huaquisto, Cornejo, & Chui, 2019). Para ello se ilustra en la (Tabla 

14) (Tabla 15). 

 Tabla 14. Muestreo de la calidad de agua con el multiparámetro para medición de los 

parámetros pH, T°, oxígeno disuelto, conductividad. 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos de la investigación. 

ISLA NUEVO AMANECER 

MUESTRA T (°C) pH 
Conductividad 

(µS /cm) 

Oxígeno disuelto     

(mg/L) 

Cuerpo receptor (M1) 5.3 8.68 1016             6.72 

Cuerpo receptor (M2) 6.30 7.98 1052 7.20 
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Tabla 15. Muestreo de la calidad de agua con el multiparámetro para medición de los 

parámetros pH, T°, oxígeno disuelto, conductividad. 

 

Fuente: Datos de la investigación. 

4.2.3 Evaluación de resultados recolectados de campo. 

 Los resultados fueron obtenidos en campo con el multiparámetro ODEON, en el 

cuerpo receptor de las islas flotantes de Titino Grande y Nuevo Amanecer, que son parte 

del área de la Reserva Nacional del Titicaca, deben cumplir con las normas vigentes del 

Estándar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, para ser descargados en los cuerpos 

receptores sin generar contaminación, para ello se realiza la comparación con el Estándar 

de Calidad Ambiental (ECA) para agua, que son establecidos por el MINAM, en el 

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, ver (Anexo 4).Considerando la Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático de la Subcategoría E1: Lagunas y lagos, se detalla 

en las siguientes (Tablas 16,17). 

Tabla 16. Comparación de los parámetros evaluados en campo, con (ECA) para agua, 

establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático de la subcategoría E1. 

Fuente: Datos de la investigación 

ISLA TITINO GRANDE 

MUESTRA T (°C) pH 
Conductividad 

         (µS /cm) 

Oxígeno disuelto 

(mg/L) 

Cuerpo receptor 

(M1)  
6.08 8.60 1009 6.67 

Cuerpo receptor 

(M2)  
7.10 8.62 1407 7.55 

ISLA TITINO GRANDE 

PARÁMETROS 

Cuerpo 

receptor 

M1 

Cuerpo 

receptor 

M2 

(ECA) para agua 
Nivel de 

contaminación 

Temperatura (°C) 6.08 7.1 Δ3   * 

pH (Unidad de pH) 8.6 8.62 6,5 a 9,0 Aceptable 

Conductividad (µS /cm) 1009 1407 1 000 No cumple ECA 

Oxígeno disuelto (mg/L) 6.67 7.55 ≥ 5 Aceptable 
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Niveles de contaminación (Anexo 4) Categoría 4: Conservación del ambiente 

acuático E1. 

Nota: Para el parámetro de temperatura el símbolo Δ significa variación y se determina 

considerando la media histórica de información como máximo 5 años y mínimo de 1 año. 

­ El símbolo dentro de la tabla * significa que este parámetro no se aplicara en 

nuestro caso para comparación de parámetros. 

 

 Tabla 17. Comparación de parámetros evaluados en campo, con el (ECA) para agua, 

establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático de la subcategoría E1. 

Fuente: Datos de la investigación 

Niveles de contaminación (Anexo 4) Categoría 4: Conservación del ambiente 

acuático E1. 

Nota: Para el parámetro de temperatura el símbolo Δ significa variación y se 

determina considerando la media histórica de información como máximo 5 años y 

mínimo de 1 año. 

­ El símbolo dentro de la tabla * significa que este parámetro no se aplicara en nuestro 

caso para comparación de parámetros. 

ISLA NUEVO AMANECER 

PARÁMETROS 

Cuerpo 

receptor 

(M1)      

Entrada 

Cuerpo 

receptor    

(M2)            

Salida 

(ECA) 

para Agua 
Nivel de contaminación 

Temperatura (°C) 5.3 6.3 Δ3 * 

pH (Unidad de pH) 8.68 7.98 6,5 a 9,0 Aceptable 

Conductividad  

(µS /cm) 
1016 1052 1 000  No cumple ECA 

Oxígeno disuelto (mg/L) 6.72 7.20 ≥ 5 Aceptable 
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­ El estándar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, se establecen en el mecanismo de 

gestión ambiental que permite con la convivencia entre diferentes actividades 

productivas y salud humana, asegurándose a su vez la calidad de dichos cuerpos 

receptores. 

 Los resultados obtenidos en el mes de setiembre del 2018, los puntos de muestreo 

fueron localizados en torno a las islas, lo cual muestra una elevada concentración de 

conductividad eléctrica en la muestra M1 (1009 µS /cm) y muestra M2 (1407 µS /cm) 

muestreo que se encuentran por encima del Estándar de Calidad Ambiental para agua de 

1 000 (µS /cm).  

 Según Meza y Sepulveda (2012) describe, la temperatura aumenta, la 

conductividad aumenta también, Quispe (2013) afirma con respecto a la conductividad 

eléctrica que hay muchas variaciones según las diferentes horas del día, los cuales pueden 

variar en el afluente del sistema el cual fue de 2182.50 uS/cm y para el efluente del sistema 

fue de 2399.08 uS/cm. lo cual nos indica un aumento considerable de conductividad 

eléctrica en el efluente del sistema. 

 Tabla 18. Resumen de muestras de laboratorio de parámetros fisicoquímico y 

bacteriológico de las islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer. 

Fuente: Datos de la investigación 

RESUMEN DE LABORATORIO DE PARÁMETROS FISICOQUÍMICO Y BACTERIOLÓGICO 

  MUESTRA 
Temperatura 

(°C) 
pH 

Conductivid

ad (S/cm) 

DBO5 

(mg/L) 

Aceites y 

grasas 

(mg/L) 

Nitrógenos 

Total (mg/L) 

Fosforo 

Total 

(mg/L) 

ISLA NUEVO 

AMANECER 

(M1) receptor 5.3 7.35 1.95 9.6 0.26 0.02 1.68 

(M2) receptor 6.29 7.4 2.03 16 0.21 0.04 1.96 

ISLA 

TITINO 

GRANDE 

(M1) receptor 6.08 7.29 1.8 12.8 0.19 0.03 1.03 

(M2) receptor 7.1 7.25 1.7 17.6 0.25 0.05 2.05 
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Nota: Niveles de contaminación (Anexo 4) Categoría 4: Conservación del ambiente 

acuático E1. 

4.2.4 Evaluación de resultados analizados en laboratorio. 

Las muestras recolectadas del cuerpo receptor de las islas flotantes de Titino 

Grande y Nuevo Amanecer, según el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad 

de los recursos hídricos superficiales (ANA, 2016), considera como cuerpo receptor 

lentico, para la toma de muestras se consideran por lo menos 2 puntos de control en caso 

de lagos y lagunas en las diferentes direcciones alrededor de la isla en este caso a una 

distancia de 200 m. de preferencia en la entrada y salida del lago, resultados del 

laboratorio (Tabla 18), luego se realiza la comparación de parámetros en (Tablas 19, 20), 

que deben cumplir con las normas vigentes del Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 

para agua, para ser descargados en los cuerpos receptores sin generar contaminación, 

establecidos por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, teniendo en cuenta la 

Categoría 4: Con Conservación del ambiente acuático de la Subcategoría E1: Lagunas y 

lagos. 

Tabla 19. Comparación de los parámetros con el (ECA) para agua establecidos por el 

DS. N° 004-2017-MINAM en la categoría 4. Conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1: Lagos y lagunas. 

Fuente: Datos de la investigación 

               ISLA TITINO GRANDE 

PARÁMETROS 
MUESTRA 

N° 1 

MUESTRA 

 N°2 

 (ECA) 

 para Agua 

Nivel de 

contaminación 

Temperatura (°C) 6.08 7.10 Δ 3 * 

pH (Unidad de pH) 7.29 7.25 6,5 a 9,0 Aceptable 

Conductividad Eléctrica 

(S/cm) 
1.80 1.70 1 000 Aceptable 

DBO5 (mg/L) 12.80 17.6 5.00 No cumple ECA 

Aceites y grasas (mg/L) 0.19 0.25 5.0 Aceptable 

Nitrógeno Total (mg/L) 0.03 0.05 0.315 Aceptable 

Fosforo Total (mg/L)             1.03              2.05             0.035 No cumple ECA 
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Niveles de contaminación (Anexo 4) categoría 4: Conservación del ambiente 

acuático E1 

 Nota: Para el parámetro de temperatura el símbolo Δ significa variación y se determina 

considerando la media histórica de información como máximo 5 años y mínimo de 1 año. 

­ El símbolo dentro de la tabla * significa que este parámetro no se aplicara en 

nuestro caso para comparación de parámetros. 

 

Tabla 20. Comparación de los parámetros con (ECA) para agua establecidos por el DS. 

N° 004-2017-MINAM en la categoría 4. Conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1: Lagos y lagunas. 

Fuente: Datos de la investigación 

Niveles de contaminación (Anexo 4) Categoría 4: Conservación del ambiente 

acuático E1 

Nota: Para el parámetro de temperatura el símbolo Δ significa variación y se 

determina considerando la media histórica de información como máximo 5 años y 

mínimo de 1 año. 

­ El símbolo dentro de la tabla * significa que este parámetro no se aplicara en 

nuestro caso para comparación de parámetros. 

 ISLA NUEVO AMANECER 

PARÁMETROS 
MUESTRA 

N° 1 

MUESTRA  

N° 2 

(ECA) para 

Agua 

Nivel de 

contaminación 

Temperatura (°C) 5.30 6.29 Δ 3 **      * 

pH (Unidad de pH) 7.35 7.40       6,5 a 9,0 Aceptable 

Conductividad Eléctrica (S/cm) 1.95 2.03 1 000 Aceptable 

DBO5 (mg/L) 9.60 16.00 5.00 No cumple   ECA 

Aceites y grasas (mg/L) 0.26 0.21 5,0 Aceptable 

Nitrógeno Total (mg/L) 0.02 0.04 0,315  Aceptable 

Fosforo Total (mg/L) 1.68 1.96 0,035  No cumple ECA 
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En Tablas 19 y 20, se observa los datos obtenidos en laboratorio y la comparación 

con los valores del Estándar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, establecidos en el 

D.S.N° 004-2017-MINAM, en la Categoría 4: Conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1: Lagos y lagunas, se deduce que el nivel de contaminantes potenciales 

DBO5 (mg/L) supera más del 100% del parámetro establecido según el ECA para agua(R. 

F. Quispe et al., 2019), en las dos islas de Nuevo Amanecer y la Isla Titino Grande, lo 

cual afecta la vida acuática en este sector de las islas, para Raffo y Ruiz( 2014), refiere 

que la demandan bioquímica de oxígeno, afectan a las corrientes de agua como a las aguas 

de lago, el alto contenido orgánico favorece el crecimiento de bacterias y hongos. 

Fosforo Total (mg/L) en las Tablas 19 y 20 indica que se encuentra por encima 

del ECA para agua, el aumento de este elemento en el medio acuático está relacionado a 

diferentes actividades humanas, principalmente por el uso de fertilizantes y detergentes 

derivados de vertidos domésticos(Belizario et al., 2019). 

4.3 PROPUESTA TECNOLÓGICA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE AGUA 

Después del análisis de la calidad del agua del entorno de las islas, y con el fin de 

mejorar la calidad de agua y por las condiciones especiales de las islas y por su ubicación 

requieren ser tratados las aguas residuales mediante sistemas adecuados al entorno. 

Para el tratamiento de las aguas residuales existen muchas tecnologías, sin 

embargo, para estas condiciones como las islas, resulta ser especial su tratamiento. En ese 

sentido, proponemos una tecnología que puede mejorar el tratamiento de las aguas 

residuales que afectan la calidad de agua en el entorno de las islas, las cuales serán como 

propuesta, los biodigestores anaerobios. 
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4.3.1 Biodigestor anaeróbico autolimpiable. 

Según CONAMA (2000) los reactores aeróbicos, más conocido como biodigestor, 

son utilizados generalmente para el tratamiento primario de aguas residuales domesticas 

que minimiza el impacto sobre medio ambiente generando efluentes sólidos. Veiga 

(2015) define que dentro del biodigestor se produce la digestión de las aguas residuales 

por medio de bacterias en un ambiente anaeróbico (sin oxígeno) produciendo la 

degradación de la metería orgánica y generando sedimentos sólidos no agresivos y un 

líquido con mayor grado de limpieza que los influentes ingresan al biodigestor pudiendo 

ser utilizados para riego, o ser vertida directamente al cuerpo receptor. 

4.3.1.1 Tecnología 

La tecnología se basa en la degradación anaeróbica, conocida como fermentación, 

es un proceso que no necesita oxígeno y que se basa en la transformación de la materia 

orgánica, a través de una serie de reacciones bioquímicas, en un gas cuyos componentes 

principales son el metano y dióxido de carbono. 

4.3.1.2 Beneficios. 

­ No contamina el medio ambiente. 

­ Reemplaza con mayor eficiencia la cámara séptica. 

­ De fácil mantenimiento. 

­ Muy sencillo de instalar debido a su base autonivelante. 

­ Resistente, liviano y ecológico. 

­ No necesita productos químicos. 

­ Sistema autolimpiable 

­ No genera olores. 
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4.3.1.3 Dimensiones del sistema de biodigestor. 

Para el diseño del biodigestor se considerará los factores que permitan considerar 

las dimensiones del biodigestor. 

­ Flujo volumétrico. 

­ Características físicas, químicas y biológicos. 

4.3.1.4 Determinación del flujo volumétrico 

Para el diseño del biodigestor, se considera el flujo volumétrico del biodigestor 

para esto se identificará la cantidad de agua que se ocupará dentro del sistema. 

4.3.1.5 Características físicas, químicas y biológicas. 

Se deberá tomar en cuenta los siguientes parámetros: 

­ Sólidos totales, sólidos sedimentales 

­ pH (Unidad de pH) 

­ Temperatura 

­ Demanda bioquímica de oxígeno y demanda química de oxigeno 

4.3.1.6 Tiempo requerido para digestión de lodos  

El tiempo requerido para la digestión de lodos varia con la temperatura, para esto 

se empleará en la siguiente tabla. 
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 Tabla 21. Tiempo de digestión de lodos con temperatura. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma OS.090 (2006). 

­ Frecuencia del retiro de lodos  

­ Extracción de lodos 

• El diámetro mínimo de la tubería para la remoción de lodos será de 200 mm 

y deberá estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque. 

• La extracción de lodos se realizará cada 12 meses. 

4.3.2 Diseño del biodigestor 

Tabla 22. Especificaciones técnicas para el diseño de un biodigestor. 

Fuente: Norma IS.020 (2012). 

 

4.3.2.1 Diseño de biodigestor para la isla Nuevo Amanecer. 

Datos: 

­ Número de habitantes: 16 habitantes 

­ Tiempo de retención de lodos (TRH) 1 día (24 horas) 

­ Número de usuarios según consumo diaria de agua (zona rural) = 40 L/ hab. 

Cálculos: 

Temperatura  Tiempo de 

°C digestión en días 

5 110 

10 76 

15 55 

20 40 

>25 30 

Capacidad 
Zona urbana 

150L/usuarios 

Zona 

periurbana 

90L/usuarios 

Zona rural 

40L/usuarios 
A B C D E 

600 L 4 7 15 0.85 1.64 0.32 0.24 0.55 

1300 L 9 14 33 1.15 1.96 0.45 0.24 0.55 

3000 L 20 33 75 1.45 2.67 0.72 0.2 0.55 

7000 L 47 78 175 2.36 2.65 1.1 0.26 0. 55 
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4.3.2.2 Volumen de biodigestor para la isla Nuevo Amanecer. 

𝑉 = TRH (dia )  × 𝑄 𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝐿/𝑑𝑖𝑎) × 𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑉 = 1(𝑑𝑖𝑎𝑠) × 40 (𝐿/𝑑𝑖𝑎) × 16 ℎ𝑎𝑏   

𝑉 = 640 𝐿. 

 

Figura 20. Dimensiones de biodigestor (m). 

4.3.2.3 Diseño del biodigestor para la isla Titino Grande. 

Datos: 

­ Número de habitantes: 23 habitantes 

­ Tiempo de retención de lodos (TRH) 1 día (24 horas) 

­ Número de usuarios según consumo diaria de agua (zona rural) = 40 L/ hab. 

Cálculos: 
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Volumen de biodigestor  

𝑉 = TRH (dia )  × 𝑄 𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝐿/𝑑𝑖𝑎) × 𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑉 = 1(𝑑𝑖𝑎𝑠) × 40 (𝐿/𝑑𝑖𝑎) × 23 ℎ𝑎𝑏 

𝑉 = 920 𝐿 

 

Figura 21. Dimensiones de tanque séptico (m). 

Registro de lodos y biodigestor 
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Figura 22. Registro de lodos con biodigestor 
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V. CONCLUSIONES 

­ La generación per cápita de residuos sólidos, en las islas de Titino grande y Nuevo 

Amanecer es de 0.266 kg/hab/día y una generación total de residuos sólidos es de 

159.95 kg. 

­ En la evaluación de calidad de agua en torno a las islas basándonos en los parámetros 

físico y químico, se determinó el potencial de hidrogeno (pH) alrededor de las islas, 

se mostró valores que oscilan entre 7.98 a 8.68 und de pH y el oxígeno disuelto que 

fluctuaron entre 6.67 a 7.55 mg/L estos dos parámetros se encuentran por debajo de 

ECA para agua, dado para la categoría 4: Conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1: lagos y lagunas. Los parámetros DBO5 varía entre los 9.60 a 17.6 

mg/L y fosforo total 1.03 a 2.05 mg/L, datos que excedieron en los valores de ECA 

para agua. De esto podemos señalar que los valores nos indican, que en estas zonas 

hay escasez de oxígeno, que necesitan los microrganismos para la eliminación de la 

materia orgánica biodegradables que existe de las aguas residuales, lo que podemos 

decir que estas aguas se encuentran contaminadas por el vertido directo de aguas 

residuales y que a causa de esto no son aptas para la vida acuática. 

­ Al realizar la propuesta del desarrollo ecosostenible podría mejorar la calidad de vida 

de los habitantes de las islas y la protección, conservación de los recursos naturales, 

mediante la instalación de biodigestores para el tratamiento de las aguas residuales 

domésticas y la implementación de gestión integral de residuos sólidos en dichas 

Islas. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

­ Con los resultados obtenidos en la presente investigación se debe emplear el Plan 

Nacional de Gestión Integral de Residuos Sólidos en las islas de la Reserva Nacional 

del Titicaca. 

­ Fomentar a la municipalidad provincial de Puno para el recojo de residuos sólidos cada 

determinado tiempo de las islas, para así reducir con el desecho de bolsas de plástico, 

botellas de descartable, etc. en el lago y dentro de los totorales. 

­ Se recomienda ampliar los puntos de muestreo en las islas que están en zonas de 

amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, con el fin de alcanzar en su 

totalidad de islas, esto con la finalidad de comprobar la calidad bacteriológica y físico 

químico de aguas. 

­ Se recomienda a los habitantes de las Islas a tener en cuenta el uso sostenible de los 

recursos naturales que brinda el lago Titicaca “zona de amortiguamiento”, para no 

comprometer las futuras generaciones y el uso responsable de bienes que pueden 

generar residuos sólidos. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: PANEL FOTOGRÁFICO DE CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS 

SÓLIDOS. 

 

Figura 23. Zona de investigación 

 

 

Figura 24. Reconocimiento del área de trabajo en residuos sólidos. 
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Figura 25. Residuos sólidos a la intemperie. 

 

 

Figura 26. Residuos sólidos a la intemperie. 
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Figura 27. Visita de campo, zona de investigación 

 

 

 

Figura 28. Sensibilización con respecto al manejo de residuos sólidos. 
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Figura 29. Recolección de residuos sólidos - Isla Nuevo Amanecer. 

 

 

 

Figura 30. Recolección de residuos sólidos - Isla Titino Grande. 
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Figura 31. Separación de residuos. 

 

 

Figura 32.Pesaje de residuos sólidos -Isla Nuevo Amanecer 
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Figura 33. Pesaje de residuos sólidos - Isla Titino Grande. 

 

 

Figura 34. Residuos sólidos recolectados. 
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRÁFICO DEL MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA 

ENTORNO DE LAS ISLAS DE TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER. 

 

Figura 35. Lectura “in situ” de parámetros con multiparamétrico. 

 

Figura 36. Lectura “in situ” parámetros a 200 m. de isla. 
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Figura 37. Recojo de muestra de calidad de agua. 

 

 

Figura 38. Retirado de muestra de agua en envase. 
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ANEXO 3: RESULTADOS DE LABORATORIO. 
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ANEXO 4: Normas legales (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) 
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