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ﬂ. UNIVERSIDAD

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 generacion irresponsable de residuos solidos. En la caracterizacion de residuos
solidos, se obtuvo un total de 159.95 kg de residuos solidos, residuos organicos 75.75 kg,
residuos inorgéanicos 84.20 kg y generacion per cépita 0.266 kg/hab/dia. En la evaluacion
de calidad de agua, pardmetros evaluados, fisico y quimico, se determind que: el potencial
de hidrogeno (pH) oscilan entre 7.98 a 8.68 y oxigeno disuelto 6.67 a 7.55 mg/L estos
pardmetros se encuentran dentro del Estandar Nacional de Calidad Ambiental para agua
(ECA), de categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, subcategoria E1: lagos y
lagunas. Los pardmetros DBOs varia entre 9.60 a 17.6 mg/L y fosforo total 1.03 a 2.05
mg/L, datos que excedieron superlativamente el Estandar Nacional de Calidad Ambiental
para agua. Finalmente, se propone la instalacion tecnologica de biodigestores para el
tratamiento de aguas residuales domésticas y se plantea posibles alternativas de solucién
en el manejo adecuado de residuos solidos, almacenamiento, reciclaje, reutilizacion y la

disposicion final de los mismos.

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

residuos soélidos, 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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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La generacion de los residuos solidos y aguas residuales, podria no solo dar lugar
a la contaminacién del agua sino también a una emergencia sanitaria, ademas, podria
provocar la contaminacion del lago Titicaca, con una serie de efectos ambientales
negativos, ya que las aguas residuales domesticas son vertidas directamente al lago sin
ningln tratamiento, esto hace que el agua se llene de bacterias y los residuos sélidos 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 disposicion segura de los desechos.

Para ello en la presente investigacion 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 investigacion tipo descriptiva y aplicativo, se considera

caracterizacion de residuos solidos y la evaluacion de calidad de agua.

Para la propuesta del desarrollo ecosostenible se plantea las posibles alternativas
de solucion en el manejo adecuado de los residuos sélidos de almacenamiento para
determinar un reciclaje, reutilizacion y la disposicion final de los mismos, de esta manera
evitar el deterioro de los recursos naturales de la Reserva Nacional del Titicaca. Para la
evaluacion de calidad de agua se plantea el disefio de tecnologia convencional modificada

de tipo bioldgico.

15
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1.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion se plantea la problematica a consecuencia del
vertimiento de aguas residuales domesticas en los cuerpos receptores del lago Titicaca
sin ningln previo tratamiento, el cual viene afectando el ecosistema de la flora, fauna
acuatica, de la misma manera la generacion y manejo inadecuado de residuos sélidos,
siendo abandonados y encontrados al interior de los totorales, lo cual conduce a la
contaminacion del ecosistema, debido a la falta de un lugar adecuado para la disposicion
final (Huaquisto, Belizario, & Tudela, 2020) segura de los desechos, una situacion que

resulta de una politica inadecuada para el manejo de residuos sélidos.

Segun Limachi (2015), asegura que los residuos sélidos son los desperdicios
generados por las actividades del hombre, es decir, son aquellos materiales que resultan
de procesos de produccidn 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 produciran residuos y cuando las personas
comparten un mismo espacio, como lo que ocurre en el Per(, las cantidades de residuos
solidos 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 eliminacion de los

residuos solidos.

Segun Suca (2014), ostenta que la generacion de residuos solidos 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 méas
minimo del destino que le espera y de las consecuencias que traera a la salud humana y

al medio ambiente en un futuro y afectando a las futuras generaciones.
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Segun Hallasi (2018), las fuentes de agua superficial son eje de desarrollo de los
seres humanos que permiten el abastecimiento para las diferentes actividades
socioeconémicas llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales como es el caso de
los Uros del lago Titicaca; no obstante, de forma paraddjica muchas de estas actividades
causan alteracion y deterioro de las mismas. En general, las aguas superficiales estan
sometidas a contaminacion natural (arrastre de material particulado y disuelto y presencia
de materia organica natural) y de origen antrépico (descargas de aguas residuales

domesticas, escorrentia agricola, entre otros).

1.2.1 Interrogante general

- ¢Como 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 especificas

- ¢Cuanto es la cantidad de residuos solidos que se generan en las islas de Titino
Grande y Nuevo Amanecer que se encuentran dentro de la Reserva Nacional del
Titicaca?

- ¢Como es la calidad de agua entorno a las islas de Titino Grande y Nuevo
Amanecer que estan 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 Obijetivos especificos.

- Determinar la cantidad de residuos s6lidos generados en las islas Titino grande y
Nuevo Amanecer que estan dentro de la Reserva Nacional del Titicaca (RNT).

- Determinar la calidad de las aguas entorno a las islas Titino grande y Nuevo
Amanecer que estan 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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CAPITULOIT

REVISION 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 Perd. Posee un area de 8562 km? de los cuales el 56% (4772
km?2) corresponden a Per( y el 44% (3.790 km?) a Bolivia y 1125 km de costa; su
profundidad méxima se estima en 281 m y se calcula su profundidad media en 107 m. Su

nivel es irregular y aumenta durante el verano austral.

Esta formado por dos cuerpos de agua separados por el estrecho de Tiquina; el
mas 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 mas pequefio llamado Menor o Huifiamarca situado al sur tiene una

superficie de 2112 kmz?, con una profundidad maxima de 45 metros (PCM, 2014).

2.1.1 Reserva Nacional del Titicaca.

Segun MINAM (2014), ostenta lo siguiente, la Reserva Nacional del Titicaca
(RNT), esta 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 extensién de 36,180 hectareas. Su presencia busca conservar la
flora y fauna silvestre del lago Titicaca, apoyar al desarrollo socioeconémico de la region
y mantener las tradiciones culturales de las poblaciones humanas que habitan las

inmediaciones del lago.
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2.1.2 Obijetivos de creacion.

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

los siguientes objetivos:

- Conservar la floray fauna silvestre del lago Titicaca.

- Apoyar el desarrollo socioeconémico de las poblaciones humanas que habitan las
inmediaciones de la reserva

- Fomentar la recreacion en la naturaleza.

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

inmediaciones de la reserva.

2.1.3 Residuos solidos.

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado
solido o semisolido de los que su generador dispone, o estéd 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 definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales. En otras
palabras, residuos solidos son todas aquellas sustancias o productos que ya no

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

Segun OEFA  (2013), los residuos sélidos son sustancias, productos o
subproductos en estado solido o semisolido, desechados por su generador. Se entiende

por generador a aquella persona que en razén de sus actividades produce residuos solidos.

La gestion de los residuos solidos tiene como finalidad su manejo integral y
sostenible, mediante la articulacion, integracion y compatibilizacion de las politicas,

planes y acciones, regido por los lineamientos de politicas exigibles programaticamente,
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en funcion de las posibilidades econdmicas y técnicas para alcanzar su cumplimiento

(MINAM, 2014).
2.1.4 Clasificacion de residuos sélidos.
2.1.4.1 Por su Origen.

a) Residuos domiciliarios.

Segun Dominguez y Flores (2016), explica que son actividades realizadas en los
domicilios ya sean domésticas entre ellos comprenden los restos de alimentos, periddicos,
revistas, botellas, embalajes en general, latas, carton, pafiales descartables, restos de

aseo personal y otros similares.

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

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

Tipo Ejemplos
OrANicos Restos putrescibles, como restos vegetales, provenientes generalmente de la cocina,
g como cascaras de frutas y verduras. También los excrementos de animales menores.
Papel Hojas de cuadernos, revistas, periédicos, libros
Carton Cajas, sean gruesas o delgadas

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

tipos:

e PET (polietileno tereftalato): botellas transparentes de gaseosas, cosméticos,
empagques de electronicos.

e HDPE o PEAD (polietileno de alta densidad): botellas de champu, botellas de
yogur, baldes de pintura, bolsas de electronicos, jabas de cerveza, bateas y tinas.

e PVC (cloruro de polivinilo): tubos, botellas de aceite, aislantes eléctricos, pelotas,
suela de zapatillas, botas, etc.

e 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.

A e PP (polipropileno): empaques de alimentos (fideos y galletas), tapas para baldes
Plastico : !
de pintura, tapas de gaseosas, estuches negros de discos compactos.

e PS (poliestireno): juguetes, jeringas, cucharitas transparentes, vasos de tecnopor,
cuchillas de afeitar, platos descartables (blancos y quebradizos), casetes.

e ABS (poliuretano, policarbonato, poliamida): discos compactos, baquelita,
micas, carcazas electronicas (computadoras y celulares), juguetes, piezas de
acabado en muebles.

Fill Envolturas de shack, golosinas

Vidrio Botellas transparentes, ambar, 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 construccion.

Residuos de bafio Papel higiénico, pafales, toallas higiénicas.

Pilas y baterias De artefactos, juguetes y de vehiculos, etc.

Fuente: (OEFA, 2013-2014)

2.1.5 En funcion a su gestion.

2.1.5.1 Residuos de gestion municipal.

Son aquellos generados en domicilios, comercios y por actividades que generan
residuos similares a estos, cuya gestion ha sido encomendada a las municipalidades. La
gestion 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 prestacion del
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servicio de residuos sélidos, o cuando los dispone en el lugar establecido por dicha

entidad para su recoleccion (OEFA, 2013).

2.1.6 Finalidad de la gestion integral de los residuos solidos.

Segin MINAM (2017) la gestién integral de los residuos solidos tiene como
finalidad la prevencién o minimizacién de la generacién de residuos solidos en origen,
frente a otras alternativas, respecto a los residuos generados, se opta por la recuperacion
y la valorizacion de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje,

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

2.1.7 Lineamientos de la gestién integral de residuos sélidos.

Como MINAM (2018) define que gestion integral de residuos sélidos debera estar

orientada a:

a) Desarrollar acciones de educacion ambiental y sensibilizacion dirigida a los
pobladores de dichas islas y capacitacion técnica para una gestion y manejo de
los residuos solidos eficiente, eficaz y sostenible.

b) Fomentar la valorizacién de los residuos solidos y la adopcion complementaria
de précticas de tratamiento y adecuada disposicion final.

c) Desarrollar y usar tecnologias, métodos, practicas y procesos de produccion y
comercializacion que favorezcan la minimizacion o valorizacion de los
residuos sélidos y su manejo adecuado.

d) Establecer un sistema de responsabilidad compartida de manejo integral de los
residuos sélidos, desde la generacion hasta su disposicion final.

e) Promover la iniciativa y participacion activa de la poblacion.
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f) Establecer acciones destinadas a evitar la contaminacion ambiental,
eliminando malas practicas de manejo de residuos solidos que pudieran afectar

la calidad del aire, agua y ecosistemas.

2.1.8 Las operacionesy procesos de los residuos.
Para Vaca y Sanchez (2007) define que el manejo de los residuos

comprende las siguientes operaciones 0 procesos:

a) Barrido y limpieza de espacios publicos
b) Segregacion

c) Almacenamiento

d) Recoleccion

e) Valorizacién

f) Transporte

g) Transferencia

h) Tratamiento

i) Disposicion final

2.1.8.1 Segregacion en la fuente.

El generador de residuos solidos debe realizar la segregacion de sus residuos
solidos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, con el objeto de
facilitar su valorizacién y/o disposicion final. Dicha actividad solo esta permitida en la
fuente de generacion, centros de acopio de residuos sélidos municipales y plantas de
valorizacion de residuos solidos municipales y no municipales, debidamente autorizados

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

La segregacion en la fuente debe considerar lo siguiente:
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- Generador de residuos sélidos municipales. -Las municipalidades llevaran
adelante acciones de sensibilizacion, promocion y educacién ambiental a fin de
instruir a la poblacidn respecto de la obligacion de segregacion 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 o0 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 Gestion de Residuos referida al Codigo de

Colores para el Almacenamiento de Residuos Solidos (INACAL, 2019).
2.1.8.3 Valorizacion.

Como Minam (2017) define que la valorizacion constituye la alternativa de
gestion y manejo que debe priorizarse frente a la disposicion final de los residuos. Esta
incluye las actividades de reutilizacion, reciclaje, compostaje, valorizacion energética

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

- Reciclaje: El reciclaje constituye una forma de valorizacion material, que consiste
en la transformacion de los residuos sélidos 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 valorizacién o disposicion final, segin corresponda,

empleando los vehiculos apropiados (MINAM, 2018).
2.1.8.5 Transferencia.

Segun Minam (2018), es el proceso que consiste en transferir los residuos sélidos
de un vehiculo 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 caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas del residuo solido, para reducir o eliminar su potencial
peligro de causar dafios a la salud o al ambiente y orientados a valorizar o facilitar la
disposicion final (Vaca y Sanchez, 2007).

2.1.8.7 Disposicion final.

Antunez (2017) define, los residuos que no puedan ser valorizados por la
tecnologia u otras condiciones debidamente sustentadas, deben ser aislados y/o
confinados en infraestructuras debidamente autorizadas, de acuerdo a las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del residuo con la finalidad de eliminar el potencial peligro

de causar dafios a la salud o al ambiente.
2.1.9 Instrumentos para el uso eficiente de materiales y la gestion de residuos
solidos.

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

solidos son MINAM (2018).
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- Los generadores de residuos solidos orientan el desarrollo de sus actividades a
reducir al minimo posible la generacion de residuos solidos.
- Los generadores de residuos no municipales deben incluir en su plan de

minimizacion y manejo de residuos solidos.

2.1.9.1 Planes de gestion de residuos sélidos municipales.

Para MINAM (2017), los instrumentos de gestion de residuos solidos tienen por
objetivo generar las condiciones necesarias para una adecuada, eficaz y eficiente manejo

de los residuos solidos, desde la generacion hasta la disposicion final.

2.1.10 Efectos de residuos sélidos en el ambiente.
- Contaminacion del medio ambiente

Barrios (2015), refiere que la contaminacion del medio ambiente es por el manejo
inadecuado de los residuos sélidos, el deterioro estético de las ciudades y la degradacion
del paisaje ocasionada por los residuos solidos dispersados lo cual va en aumento cada

vez mas a nivel mundial.
- Contaminacion del agua.

Uno de los efectos ambientales més serios, consiste en la contaminacion de las
aguas superficiales y subterraneas ocasionado por la disposicién de residuos a los rios,
quebradas y por el liquido percolado “lixiviado™ de los botaderos de residuos a cielo

abierto.

Para Ojeda (2016) la descarga de los residuos solidos a las corrientes de agua
incrementa la carga organica y disminuye el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes y
por consiguiente las algas que dan lugar a la eutrofizacidn; 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 recreacion de la poblacién.

2.1.11Toma de muestra de residuos solidos.

Mamani (2014) muestra que la cantidad de basura llevada al relleno sanitario,
generalmente son variables en la cantidad, composicion y la densidad debido a la activa

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

2.1.12Numero de muestras.

Los programas de analisis por muestreo, la primeray mas importante interrogante
a responder es la referente al nUmero de muestras. Si el nUmero de muestras es muy
pequefio, los resultados son de poca confiabilidad. Es necesario pues fijar un nimero
minimo 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).

2.1.13Generacion de per-capita (GPC) de residuos sélidos.

Segun Vilca (2016), describe que la generacion de residuos per capita muestra la
produccion de residuos solidos domeésticos de una manera variable que depende
basicamente del tamafio de la poblacion y sus caracteristicas socioecondémicas. Este
indicador puede ser el indicio de la contaminacion ambiental, pero también puede usarse

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

sostenible.

El PLANRES 2016-2024 como instrumento de gestion nacional de residuos
solidos si bien se basa en el cumplimiento de las metas nacionales reflejadas en el plan
nacional de accion ambiental 2011- 2021 permitira también el cumplimiento de otros
compromisos internacionales asumidos por el pais, 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 planetay la

prosperidad

En este sentido el plan nacional de gestion de residuos solidos, a través de sus

diversas acciones y objetivos contribuira a alcanzar principalmente lo siguiente:

- Saludy bienestar: Mediante una mejora en la gestion de residuos sélidos municipales
y no municipales; en particular con la inversion en infraestructura para tratamiento y
disposicion final, se podra reducir el indice de enfermedades producidas por productos
quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo;

- Ciudades y comunidades sostenibles: Mediante la mejora de la gestion de residuos
solidos a nivel nacional se permitira la reduccion del impacto ambiental negativo per
capita de las ciudades.

- Agua limpia y saneamiento: Mediante la reduccion de las fuentes de contaminacion
por residuos que puedan contaminar cursos naturales de agua a causa la inadecuada
disposicién de residuos sélidos.

- Trabajo decente y crecimiento econdémico: Mediante el fomento de cadenas
formales de reciclaje y el crecimiento del mercado de residuos solidos como una fuente

de empleo formal.
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2.2 DESARROLLO SOSTENIBLE

Segun 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 Gallopin (2003) el desarrollo sostenible debe orientarse no s6lo a preservar
y mantener la base ecolégica del desarrollo y la habitabilidad, sino también a aumentar la
capacidad social y ecoldgica de hacer frente al cambio, y la capacidad de conservar y
ampliar las opciones disponibles para confrontar un mundo natural y social en permanente

transformacion.

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

crecimiento, por dos razones fundamentales:

- Establece un limite ecologico al proceso de crecimiento econémico.
- 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 econémico.
2.2.1 Sostenibilidad ambiental.

Segun Delgado (2019), ostenta que la sostenibilidad ambiental, se debe entender
como la interaccion 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 Caracteristicas de un desarrollo sostenible.

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

- Asegura que la actividad econdmica mejore la calidad de vida de todos.
- Uso de los recursos de manera eficiente.

- Promueve el maximo de reciclaje y reutilizacion.

- Pone su confianza en el desarrollo e implantacion de tecnologias limpias.

DESARROLL
SOSTENIB

Figura 1. Pilares claves para desarrollo sostenible.

Fuente: Velazco (2013).

2.3 EVALUACION DE CALIDAD DE AGUA

2.3.1 Evaluacioén.

Segun Aguilar y Navarro (2018), la evaluacion de la calidad de agua consiste en
realizar un enfoque multidisciplinario, que tiene como propdésito de investigar, analizar
los parametros, fisicos, quimicos y bioldgicos que permitan un control y manejo adecuado

del proceso, acciones de supervision, inspeccidn, vigilancia y control con el proposito de
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prevenir, mantener, corregir, mejorar y optimizar los procesos individuales en la calidad

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

Pretell (2016), afirma que es importante evaluar los pardmetros de la calidad del
agua, segun el uso, a fin de determinar si necesita 0 no tratamiento y aplicar el
procedimiento idoneo para lograr la calidad deseada, asimismo los estandares de calidad
de agua son usados también para vigilar procesos de tratamiento y corregirlos si fuera

necesario.

2.3.2 Evaluacion de la calidad de agua.

La OMS (2018) sefiala que, la evaluacion de la calidad del agua es un estudio
técnico, que determina las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua en
sistemas de abastecimiento publico, descargas de aguas residuales, cuerpos receptores,
canales y vasos de captacion, etc. Se identifican los factores que inciden en la calidad del
aguay se comparan sus caracteristicas con valores de referencia y limites establecidos en

el estdndar de calidad de agua ECA para agua.

Por lo tanto, la calidad del agua en relacion a los parametros establecidos de
resultados altos de lo normal afectan el ecosistemas, el agua después de ser usada y ser
vertida sin ningun tratamiento en los cuerpos receptores regresa a su proceso del ciclo
hidroldgico y esta al no ser tratada deteriora el ecosistema y la calidad del agua (Gramajo,

2004).

2.3.3 Parametros de calidad de agua.

Los parametros principales de la calidad de agua son fisicos, quimicos y
bioldgicos con el analisis de cada uno de los parametros se obtiene el pH, turbidez,

conductividad, temperatura, sélidos totales disueltos, fosforo total, DQO, DBOs, oxigeno
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disuelto, estos parametros constituyen una manera de clasificar, posibles factores de
estrés del sistema acuético, ademés ayudan a caracterizar la calidad del agua y determinar

los posibles impactos del ecosistema (APH, 2012).

Tabla 2. Parametros de calidad de agua

Fisico Quimicos Bioldgicos
Sélidos totales Demanda Bioquimica de . .
(mg/L) Oxigeno (DBOs) (mg/L) Organismos patégenos
Sélidos suspendidos Demanda Quimica de Oxigeno . .
Coliformes, numero/100
(mg/L) (DQO) (mg/L)
pH Virus, ufc/100 mL

Alcalinidad (mg/L)
Nitrogeno (mg/L)
Nitrogeno Orgénico (mg/L)
Nitratos (NOs-N)

Fosforo (mg/L)

Fosforo Organico

Reactivo soluble (P04-3-P)

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

2.3.4 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

2.3.4.1 Caracteristicas fisicas.

El agua que se destina al consumo humano no debe presentar color, olor, materias
en suspension que le conceda turbiedad o aspecto desagradable (Organizacion Mundial

de la Salud, 2006).
2.3.4.2 Solidos totales.

Es la suma de los sélidos disueltos y en suspension que la muestra de agua pueda
contener, a traves de esto se puede decir que las aguas naturales son un conjunto de agua
con solidos disueltos y suspendidos teniendo en cuenta que pueden afectar sensiblemente

a la calidad de un aguay, por tanto, limitar sus usos (OMS, 2006).
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2.3.4.3 Sdlidos suspendidos totales.

Mufidz (2008) define, los sélidos suspendidos como una fase sélida del agua en
forma de coloides o particulas intensamente finas y que causa la turbidez, esto sefiala que

cuando mayor es el contenido de sélidos en suspension, mayor es el grado de turbidez.

Para Arroyo y Bermudez (2015) los solidos totales estan presentes en aguas
residuales los cuales se clasifican seglin su tamafio o presentacion en solidos suspendidos
y sélidos filtrables: son particulas 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 liquido por medio fisicos, también dentro de los solidos se pueden
distinguir los solidos sedimentales que se depositaran por gravedad en el fondo de los

receptores.
2.3.4.4 Temperatura.

Es un parametro fisico de valiosa importancia para los ecosistemas hidraulicos,
cuando la temperatura sube, baja la concentracion de oxigeno disuelto y si las aguas son
defectuosas en oxigeno esto puede ocasionar la muerte de especies acuaticas,
especialmente peces (Reinoso et al. 2008). Este parametro influye en el retardo o
aceleracion de la actividad biologica y la cantidad de oxigeno disuelto, afecta las
propiedades fisicas y quimicas del agua y tienen gran influencia sobre los organismos
acuaticos, cambiando sus habitos alimenticios, reproductivos y sus tasas metabdlicas, asi
como también afecta la velocidad del reciclado de los nutrientes en un sistema acuatico

(GWW, 2005).

2.3.5 Caracteristicas quimicas.

El estudio de esta caracteristica se aborda en los siguientes, materia organica,
medicion de contenido orgéanico y materia inorganica.
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2.3.5.1 Materia organica.

Segun Sanchez (2018) afirma que las aguas naturales, ademas de sustancias
minerales y disueltas, pueden llevar en suspension sustancias organicas provenientes del

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

2.3.5.2 Medida del contenido orgéanico.

Segln Agua & Rodriguez (2016) los métodos més empleados parar medir el
contenido organico de aguas residuales y superficiales son la demanda bioquimica de

oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO).
- Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del agua residual, se puede definir
como la cantidad de oxigeno que precisan los microorganismos, para la eliminacion de la
materia organica biodegradable existente en el agua residual, a través de procesos

bioquimicos.
- Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Cantidad de oxigeno que precisan los microorganismos para la degradacion de la
materia organica biodegradable existente en el agua. Cantidad de oxigeno que se precisa
para la oxidacion total de la materia organica por medio de reactivos quimicos

(Rodriguez, 2016).

2.3.5.3 Materia inorganica.

Debido a que las concentraciones de los diferentes constituyentes inorganicos
pueden afectar mucho a los usos del agua, conviene examinar la naturaleza de algunos de

ellos.
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- Nitrogeno. El contenido total en nitrogeno estd compuesto por nitrégeno
organico, amoniaco, nitrito, nitrato.

- Fésforo. Este es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos
bioldgicos. El contenido de fésforo 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 aplicacion en el campo de las aguas naturales y
residuales es una propiedad basica e importante que afecta a muchas reacciones quimicas
y bioldgicas los valores extremos de pH pueden originar la muerte de peces, drasticas
alteraciones en la flora y fauna, reacciones secundarias dafiinas (por ejemplo, cambios en

la solubilidad de los nutrientes, formacion de precipitados, etc. (Sanchez, 2018).
2.3.5.5 Grasasy aceites.

Segun, Raffo, E., Ruiz (2014), define que las grasas de animales, aceites, cerasy
otros contribuyen presencias en las aguas residuales, la presencia de grasas y aceites

puede causar muchos problemas en tanques septicos, en sistemas de recoleccion y en el

tratamiento de aguas residuales.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
El &rea de estudio, comprendi6 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., geogréaficamente las Islas
estan comprendidas de acuerdos al sistema de coordenadas UTM WGS 84 tal como se

detalla en la (tabla 3):

Tabla 3. Ubicacién geogréfica del area de estudio

ISLA ESTE NORTE ALTITUD AREA(mZ)
Titino Grande 406035 8259034 3810 3781
Nuevo Amanecer 408041 8259544 3810 2447

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Ubicacion de las islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer.
Fuente: Elaboracion propia

37

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.1.1 Tipo de estudio

El estudio, de tipo descriptivo y aplicativo, en la caracterizacion de residuos
solidos con el fin de determinar la cantidad de residuos sélidos generados en la actualidad
y la proyeccion de 10 afios segin la tasa de crecimiento poblacional y andlisis de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de calidad de agua cuyos resultados ser
comparados con los valores del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua de la
categoria 4: conservacion del ambiente acuatico, y subcategoria E1: lagos y lagunas.

3.1.2 Calculo de poblacion proyectada

De acuerdo al censo 2017 del Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica

(INEI), la tasa de crecimiento poblacional del distrito de Huata 5.96 %
Para el calculo de la poblacion futura se utilizo la siguiente formula:
PF =Pi x (1+1)"
Donde:
Pi : Poblacion inicial
r : Tasa de crecimiento anual
n : Numero de afios que se desea proyectar a la poblacion

PF : Poblacion final proyectada después de “n” afios

3.1.3 Calculo de residuos solidos generados en una poblacion proyectada.
PP = PPC X PF X dias X meses
PP = Produccion y poblacion futura de residuos sélidos

PPC = Produccion per capita de residuos sélidos
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PF = Poblacion futura

3.1.4 Materiales y equipos.

Materiales y equipos que fueron utilizados para caracterizacion de residuos

solidos y el andlisis de pardmetros de la calidad de agua se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4. Materiales y equipos utilizados en la caracterizacion de residuos sélidos y
calidad de agua

Materiales usados en el analisis de

Materiales usados en residuos solidos .
calidad de agua

Campo Gabinete Campo Gabinete

Balanza Laptop Core i7 Multiparametro Laptop Core i7
(Toshiba) (Toshiba)

Embarcacion Memoria USB hp 8 . .
GB Balde de 8 litro Memoria USB hp 8 GB

Céamara Fotografica Impresora (Epson)  GPS garmix Impresora (Epson)
Software

GPS garmix (Word,Excel,arguis, Embarcacion Software (Word,
autocad) Excel)

Ficha de pesajes de Hojas papel bond  Frasco de vidrio de

residuos solidos A-4 1litro Hojas papel bond A-4

Bolsas de plastico para

segregacion de residuos Lapicero (PILOT) Cooler Lapicero (PILOT)

solidos

Lapiceros Camara fotografica  Laboratorio

Tablero de apunte Lapiceros

Libreta de campo Tablero de apunte

Guantes quirdrgicos Libreta de campo

Respirador Guantes quirdrgicos

Papel bond A-4 Papel toalla

Jabén Agua destilada

Desinfectante para manos Desinfectante para las manos

Combustible Combustible

Fuente: Elaboracion propia
3.1.5 Equipos de proteccién personal e indumentaria

Los equipos de proteccion personal que fueron utilizados son los siguientes:
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Tabla 5. Equipos de proteccién personal en la caracterizacion de residuos sélidos y

calidad de agua

Equipo de proteccién

Caracteristicas

Riesgos que cubre

Mascarillas

Guantes

Mandil

Botas de seguridad

Gorra

Mascarilla con filtro de repuesto.

Guantes de cuero y/o de nitrilo.

Mandil o delantal de plastico que prende del
cuello o uniforme de trabajo.

Botas para cubrir los pies de la humedad.

Sombrero o gorro que cubra el cabello, segun
caracteristicas de la region.

Inhalacion de polvo,
vapor, humo, gases.
Cortes con objetos,
guemaduras y contacto
con gérmenes.
Gérmenes, salpicaduras,
frio y calor en el trabajo.

Golpes y/o caida de
objetos, resbalones.

Gérmenes que afectan el
cuero cabelludo, la
insolacion, dolor de
cabeza por el sol.

Fuente: MINAM ( 2018).

3.1.6 Caracterizacién de residuos sélidos.

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

informacion primaria relacionada a las caracteristicas de los residuos solidos municipales,

constituidos por residuos domiciliarios esta informacion nos permite la planificacion

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

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

una serie de instrumentos de gestion ambiental de residuos sélidos asi como proyectos de

inversion publica referidos a gestion de residuos sélidos y otros que permitan tomar

decisiones en la gestion integral de residuos sélido a corto, mediano y largo plazo.

3.1.7 Recoleccién de residuos solidos.

Esta fase consiste en la recopilacion de datos de campo realizado los dias lunes 13

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

y conocer la cantidad de residuos solidos producidos en dichas islas.
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Figura 3. Recoleccion de residuos sélidos.

3.1.8 Pesaje de residuos solidos.

Se recolect6 datos mediante el pesaje de residuos solidos, informacion que nos
permitié conocer la cantidad total que se genera en cada una de las actividades que

realizan en dichas islas.

41

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

~

™

>l s
S b |
\ ol AL LU04 \

= =

Figura 4. Pesaje de residuos solidos.

3.1.9 Fase de campo para muestreo de calidad de agua.

3.1.9.1 Seleccidn de los puntos de muestreo.

Criterios de seleccién de los puntos de muestreo:
- Que el punto de muestreo permita que la muestra tomada sea representativa.

- Que el punto de muestreo sea de facil acceso para determinar su ubicacion

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 mediciéon de datos en campo se utilizd6 un multipardmetro de Modelo
ODEON classic ver (Figura 5) lo cual nos permite la medicion de los parametros pH, T°,
Oxigeno Disuelto, Conductividad y registrarse de forma simultanea en diferentes puntos

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

Fuente: Manual del multiparamétrico gama ODEON

Toma de muestra con el multiparametro para la medicion de los parametros pH,

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

Figura 6. Medicion de parametros con multiparamétrico gama ODEON.

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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8

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 colocoé la correspondiente etiqueta rotulada
con nimero de muestra, fecha y nombre de la zona de muestreo, la recoleccion 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 conservacion, se
muestra en la ver (figura 11) y se trasladé de inmediato a los laboratorios para los

respectivos analisis.

Figura 11. Traslado de muestras en cooler para su conservacion.
3.1.10Fase de laboratorio

Los analisis fisico y quimico de calidad de agua fueron determinadas en los
laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, de acuerdo a los estandares
utilizados en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias y de la Facultad de

Ciencias Bioldgicas.

3.1.11 Analisis fisico y quimico.

Determinacion de oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, aceites y grasas,

nitrogeno total, fosforo total y demanda bioquimica de oxigeno.
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3.1.12Etapas de investigacion

3.1.12.1 En la primera etapa.

Se realizo el diagnostico y evaluacion de las fuentes de contaminacion en el
cuerpo receptor del lago Titicaca, ademas la situacién actual de las Islas Titino Grande y
Nuevo Amanecer no cuentan con un tratamiento y disposicion 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 determinacion de parametros de campo (pH, temperatura,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto), se tomaron muestras en puntos estratégicas en
torno de las Islas Titino Grande y Nuevo Amanecer para la determinacion de los
parametros, los mismos que fueron analizados en los laboratorios de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, Facultad de Ciencias Agrarias y la Facultad de Ciencias

Biologicas, cuyos resultados se presentan en el informe correspondiente (Anexo 3).
3.1.12.3 En latercera etapa.

Sistematizacion y procesamiento de los resultados obtenidos de acuerdo a los
analisis de calidad de agua, datos obtenidos de los analisis de los pardmetros de campo y

laboratorio, se efectuara con la sistematizacion correspondiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LAS ISLAS FLOTANTES DE
TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER

Para determinar la generacion total de residuos solidos 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 investigacion.

Tabla 6. Produccidn total (kg) de residuos sélidos en las islas de Titino Grande y
Nuevo Amanecer.

RESIDUOS Isla Titino Grande Isla Nuevo Amanecer
SOLIDOS lra 2da 1ra 2da

Recoleccion Recoleccion  Recoleccion  Recoleccion  Total
Papel 1.70 5.20 7.25 5.00 19.15
Carton 3.50 5.00 1.90 2.30 12.70
Bolsas de plastico 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

Fuente: Elaboracion propia

La generacion total de residuos sélidos domiciliarios en porcentajes se considera

lo siguiente.
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Tabla 7. Total (kg) y en (%) de residuos solidos recolectados en las islas de Titino

Grande y Nuevo Amanecer

Isla Titino Grande Isla Nuevo Amanecer

RESIDUOS 1ra 2da 1ra 2da
SOLIDOS Recoleccién % Recoleccién % Recoleccion % Recoleccion %
Papel 1.70 0.04 5.20 0.12 7.25 0.23 5.00 0.12
Cartoén 3.50 0.08 5.00 0.11 1.90 0.06 2.30 0.06
Bolsas plastico 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 0.13 270 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

Fuente: Elaboracion Propia
Se obtuvo como resultado de la primera recoleccion de residuos solidos de la isla
Titino Grande, en gran cantidad botellas PET 9.00 kg en porcentaje de (0.19%), bolsas
de plastico 8.00 kg, porcentaje (0.08%), de la misma manera en los restos de comida 7.50

kg, porcentaje (0.18%), otros (0.05%). Demostracion grafica en porcentaje.
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Figura 12. Porcentaje, primera recoleccion de residuos isla Titino Grande
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En la segunda recoleccion de residuos sélidos de la isla Titino Grande, muestra
que es similar la produccion en residuos de bolsas de plastico 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%). Demostracion gréafica en porcentaje (figura 13).

Se obtiene un total de 42.60 kg en la primera semana de recoleccion y en la
segunda semana de recoleccion un total de 45.20 kg haciendo la diferencia de 2.60 Kkg.
Por ello Cornejo (2014) describe que la contaminacion del lago Titicaca es por la emision
de residuos organicos e inorganicos de los habitantes de las islas flotantes al no contar

con ningun servicio genera el deterioro del ecosistema por la contaminacion de los

mismos.
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Figura 13. Porcentaje, segunda recoleccion de residuos isla Titino Grande.
Fuente: Datos de la investigacion.
Los resultados obtenidos en la isla Nuevo Amanecer, de la primera semana de

recoleccion de residuos sélidos, se observa lo siguiente: papeles 5.75 kg (0.23%), bolsas
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de pléstico 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%). Demostracion grafica en porcentaje (figura 14).

Por lo tanto, Cari (2017) ostenta que el tipo de residuos solidos que méas se genera
en la isla de Amantani, corresponde el 64% de plastico, el 27% materia organicay 7% a

la madera.
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Figura 14. Porcentaje, primera recoleccion de residuos isla Nuevo Amanecer.
Fuente: Datos de la investigacion.

En la segunda semana de recoleccion de residuos solidos en la Isla Nuevo
Amanecer, la produccion de residuos solidos es mayor que en la primera semana de
recoleccion, se da la produccion de mayor cantidad en restos de comida, papeles, botellas

(PET). Demostracion gréafica en porcentaje (figura 15).
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Figura 15. Porcentaje, segunda recoleccion de residuos isla Nuevo Amanecer
Fuente: Datos de la investigacion.
En la Figura 15, se observa la produccion 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
plastico 3.80 kg (0.09%), cauchos 3.00 kg (0.07%), otros (0.05%). Segun, Flores (2017)
ostenta que la generacion de residuos sélidos domésticos en estas islas se dan por la
actividad turistica 332.92 kg/dia (59.39%), (14.92%) instituciones, (11.51%) centros
educativos, (8.29%) viviendas y (5.89 %) otras actividades; conformado por el (51.55%)

de origen organico y (58.45%) inorganico.

4.1.1 Generacion de per-capita de residuos solidos en las islas de flotantes de Titino

Grande y Nuevo Amanecer

kg recolectados total/dia

GPC = Numero de habitantes * dias recolectados

Reemplazando la formula se tiene:

159.95 kg

GPC = 43 hab.x 14 dias

PPC = 0.266 kg/hab/dia
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La Produccion per céapita en la Isla de Titino Grande y Nuevo Amanecer es de
0.266 kg/hab/dia. Este indicador nos permite conocer la cantidad de residuos solidos
generados por habitante lo cual también nos permite conocer estrategias para la

minimizacion de residuos.

4.1.2 Clasificacion de residuos solidos.

Para Suarez (2000) los residuos organicos se clasifican en lo siguiente: desechos
de legumbres, frutas, textiles, restos de comida, residuos de jardin, madera, papel, carton
que se descomponen biolégicamente por la accion de microorganismos y los residuos
inorganicos en lo siguiente: vidrio, plasticos, botellas PET, metales, cauchos, latas y otros

que no presentan degradacién mediante la accién biolégica.

Tabla 8. Clasificacion de residuos sélidos de islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer

Residuos

RESIDUOS Tipo de material %
recolectados
Papel 19.15 12%
RESIDUOS Maderss 550 0
ORGANICOS (k : 0
(ko) Textiles 8.80 6%
Restos de comida 29.90 19%
Sub total 75.75 47%
Bolsas de plastico 22.30 14%
0,
RESIDUOS Botellas PET 20.60 13OA)
INORGANICOS Cauchos 15.60 10%
(ko) Vidrios 9.20 6%
g Metales 3.40 2%
Latas 6.50 4%
Residuos peligrosos 6.50 4%
Sub total 84.10 53%
Total 159.85 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la clasificacion de los residuos solidos organicos se obtuvo una suma total de

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

De la separacion de residuos solidos realizada de las muestras obtenidas se elaboro

un analisis de materiales reciclables en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Andlisis del material reciclable en %

i Material

x;t;';s: e Peso total  reciclable
(%)
Papel 19.15 0.23
Cartén 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

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

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

otros que son en pocas cantidades.

Con el reciclado de papel y carton, pueden ser trasformados en papel periddico, papel
higiénico, servilletas, toallas de papel de cocina, cartones para huevo, cuadernos, agendas
también se puede obtener papel ecoldgico, al reciclar botellas PET, son las mas
comerciales en la actualidad, ya que son aprovechados para alfombras, envases de

gaseosa, aguas minerales, jugos, envases para aceites, vestimenta, etc.
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4.1.3 Poblacion y produccion total anual de residuos sélidos proyectada a 10 afios

Tabla 10. Cantidad de residuos solidos totales generados proyectada a 10 afos.

Afios l\_lt]mero de Poblacion PPC _ Tgfadll;crﬁ:;:'
habitantes actual futura (kg/hab/dia) ~
(kg/afo)
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
Fuente: Elaboracion propia
Produccion total anual de RRSS (kg/afio)
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Figura 16. Produccion total anual de residuos sélidos estimada a 10 afos
Fuente: Datos de la investigacion.
La produccion total anual de residuos sélidos proyectada a 10 afios, con un total
de 43 habitantes actualmente en las islas de Titino Grande y la Isla Nuevo Amanecer, los

residuos sélidos generados es un factor de estudio variable debido que depende del
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crecimiento de la poblacion que se dé, si se presenta un incremento de la poblacion
igualmente variara la produccién de residuos sélidos como se muestra en la (Figura 16)

y (Tabla 10).

4.1.4 Poblacion y produccién total anual de residuos orgéanicos proyectada a 10

afos.

Tabla 11. Produccion total anual de residuos orgéanicos proyectados a 10 afios.

Afios PPC _ Poblacién futura Produccion total anual
(kg/hab/dia) (kg/aio)
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

Fuente: Elaboracion propia

Produccion total anual de residuos 6rganicos kg/afio
4350
3150
1950 N
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2028
]

Figura 17. Produccion total anual de residuos organicos proyectada a 10 afios

La produccion total anual de residuos organicos proyectada a 10 afios, con un total
de 43 habitantes, se tiene produccion per capita de residuos organicos 0.126 kg/hab/dia

actualmente en las islas de Titino Grande y la Isla Nuevo Amanecer, los residuos
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organicos es un factor variable debido que depende del crecimiento de la poblacion, si se
presenta un incremento de la poblacién igualmente variara la produccion de residuos

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

> Posibles alternativas de solucién: Se podrian utilizar para compost ya que podria
ser una solucion més ecoldgica, lo cual se puede usar como abono para la agricultura,

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

4.1.5 Poblacion y produccidn total anual de residuos inorgéanicos proyectada a 10

afnos.

Tabla 12. Produccion total anual de residuos inorganicos proyectados a 10 afios.

Afios PPC . Poblacién Produccién t~0tal anual
(kg/hab/dia) futura kg/afio
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

Fuente: Elaboracion propia

Produccion total anual de residuos inorganicos kg/afio
4560
3360
2160 feo
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027# (2028 2029
L

Figura 18. Produccion total anual de residuos inorgéanicos proyectados a 10 afios.
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La produccion total anual de residuos inorganicos proyectada a 10 afios, con un
total de 43 habitantes, se tiene produccién per cépita de residuos inorganicos 0.140
kg/hab/dia actualmente en las islas de Titino Grande y la Isla Nuevo Amanecer, los
residuos inorganicos son factores variables debido que depende del crecimiento de la
poblacion, si se presenta un incremento de la poblacion igualmente variara la produccién

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

> Posibles alternativas de solucién: En este caso de la generacién de residuos
inorgénicos 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 Poblacion y produccion total anual de material reciclable proyectada a 10
anos.

Tabla 13. Produccidn total anual de materiales reciclables proyectada a 10 afios

Afios PPC _ Poblacion Produccion tPtaI
(kg/hab/dia) futura anual kg/afo
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

Fuente: Elaboracion propia
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Produccion total anual de material reciclable kg/afo
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Figura 19. Produccion de material reciclable proyectada a 10 afios.

La produccion total anual de material reciclable proyectada a 10 afios, con un total
de 43 habitantes, en la actualidad se tiene produccidn per capita de material reciclable
0.139 kg/hab/dia, tomando en cuenta los datos del estudio de caracterizacion de residuos
solidos (Tabla 8), el porcentaje de material reciclable que méas 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 poblacion y el consumo de bienes que se puedan
reciclar, si se presenta un incremento de la poblacion igualmente se incrementara el

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

» Posibles alternativas de solucion: 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,
generacion de ingreso econdmico, reducir la contaminacion del ecosistema.
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4.2 EVALUACION DE CALIDAD DE AGUA

4.2.1 Evaluacion técnica situacional de la calidad de agua.

Se realiza la recoleccion 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 evaluacion va dirigido a la medicion de la calidad de agua en torno de las
islas, analizar los parametros con el propdsito de conocer la calidad de agua de acuerdo
al D.S. N° 004-2017-MINAM, de la categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico y

subcategoria E1: Lagunas y lagos.

4.2.2 Resultados de la evaluacion técnica situacional.

Se realiz6 el muestreo de la calidad de agua en campo con el multiparametro para
la medicion de los pardmetros pH, T°, oxigeno disuelto, conductividad, se considerd
puntos estratégicos para los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA)
(Belizario, Capacoila, Huaquisto, Cornejo, & Chui, 2019). Para ello se ilustraen la (Tabla

14) (Tabla 15).

Tabla 14. Muestreo de la calidad de agua con el multiparametro para medicion de los

parametros pH, T°, oxigeno disuelto, conductividad.

ISLA NUEVO AMANECER
MUESTRA T(C) pH Condg&;i\//cigﬂla)d Oxigt(err:;] ;jlguelto
Cuerpo receptor (M1) 5.3 8.68 1016 6.72
Cuerpo receptor (M2)  6.30 7.98 1052 7.20

Fuente: Datos de la investigacion.
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Tabla 15. Muestreo de la calidad de agua con el multipardmetro para medicion de los

parametros pH, T°, oxigeno disuelto, conductividad.

ISLA TITINO GRANDE

o Conductividad Oxigeno disuelto
MUESTRA T (°C) pH (1S fom) (Mg/L)
Cuerpo receptor
(M1) 6.08 8.60 1009 6.67
Cuerpo receptor
(M2) 7.10 8.62 1407 7.55

Fuente: Datos de la investigacion.

4.2.3 Evaluacioén de resultados recolectados de campo.
Los resultados fueron obtenidos en campo con el multiparametro ODEON, en el

cuerpo receptor de las islas flotantes de Titino Grande y Nuevo Amanecer, que son parte
del area de la Reserva Nacional del Titicaca, deben cumplir con las normas vigentes del
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, para ser descargados en los cuerpos
receptores sin generar contaminacion, para ello se realiza la comparacion con el Estandar
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 Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico de la Subcategoria E1: Lagunas y lagos, se detalla

en las siguientes (Tablas 16,17).

Tabla 16. Comparacion de los parametros evaluados en campo, con (ECA) para agua,
establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 4:
Conservacién del ambiente acuatico de la subcategoria E1.

ISLA TITINO GRANDE

Cuerpo Cuerpo

PARAMETROS receptor receptor (ECA) para agua Nive_I de_ ]
M1 M2 contaminacion

Temperatura (°C) 6.08 7.1 A3 *

pH (Unidad de pH) 8.6 8.62 6,52a9,0 Aceptable

Conductividad (uS /cm) 1009 1407 1000 No cumple ECA

Oxigeno disuelto (mg/L) 6.67 7.55 >5 Aceptable

Fuente: Datos de la investigacion
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Niveles de contaminacion (Anexo 4) Categoria 4: Conservacion del ambiente

acuético E1.

Nota: Para el parametro de temperatura el simbolo A significa variacion y se determina

considerando la media historica de informacién como maximo 5 afios y minimo de 1 afio.

- El simbolo dentro de la tabla * significa que este pardmetro no se aplicara en

nuestro caso para comparacion de parametros.

Tabla 17. Comparacion de pardmetros evaluados en campo, con el (ECA) para agua,
establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico de la subcategoria E1.

ISLA NUEVO AMANECER
Cuerpo Cuerpo
7 receptor receptor (ECA) . S

PARAMETROS (M1) (M2) para Agua Nivel de contaminacion

Entrada Salida
Temperatura (°C) 5.3 6.3 A3 *
pH (Unidad de pH) 8.68 7.98 6,5a9,0 Aceptable
Conductividad
(WS /cm) 1016 1052 1000 No cumple ECA
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.72 7.20 >5 Aceptable

Fuente: Datos de la investigacion
Niveles de contaminacion (Anexo 4) Categoria 4: Conservacion del ambiente

acuatico E1.

Nota: Para el parametro de temperatura el simbolo A significa variacion y se
determina considerando la media historica de informacion como maximo 5 afos y

minimo de 1 afio.

- El simbolo dentro de la tabla * significa que este pardmetro no se aplicara en nuestro

caso para comparacion de parametros.
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- El estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, se establecen en el mecanismo de
gestion ambiental que permite con la convivencia entre diferentes actividades
productivas y salud humana, asegurandose 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 concentraciéon de
conductividad eléctrica en la muestra M1 (1009 uS /cm) y muestra M2 (1407 pS /cm)
muestreo que se encuentran por encima del Estandar de Calidad Ambiental para agua de

1 000 (uS /cm).

Segin 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 segun las diferentes horas del dia, los cuales pueden
variar en el afluente del sistema el cual fue de 2182.50 uS/cmy 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 parametros fisicoquimico y

bacterioldgico de las islas de Titino Grande y Nuevo Amanecer.

RESUMEN DE LABORATORIO DE PARAMETROS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

Temperatura Conductivid  DBO5 Aceites y Nitrégenos Fosforo
MUESTRA (°C) PH adsiem)  (mg) 9B o gy 1O
(wSfem) oL} (mg/1) NG T
(M1) receptor 53 7.35 1.95 9.6 0.26 0.02 1.68
ISLA NUEVO

AMANECER 1) receptor 6.29 7.4 2.03 16 0.21 0.04 1.96
(M1) receptor 6.08 7.29 1.8 12.8 0.19 0.03 1.03

ISLA

TITINO
GRANDE  (M2) receptor 7.1 7.25 1.7 17.6 0.25 0.05 2.05

Fuente: Datos de la investigacion
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Nota: Niveles de contaminacion (Anexo 4) Categoria 4: Conservacion del ambiente

acuético E1.

4.2.4 Evaluacion de resultados analizados en laboratorio.

Las muestras recolectadas del cuerpo receptor de las islas flotantes de Titino
Grande y Nuevo Amanecer, segun el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos 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 comparacién de parametros en (Tablas 19, 20),
que deben cumplir con las normas vigentes del Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
para agua, para ser descargados en los cuerpos receptores sin generar contaminacion,
establecidos por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, teniendo en cuenta la
Categoria 4: Con Conservacion del ambiente acuatico de la Subcategoria E1: Lagunas y
lagos.

Tabla 19. Comparacién de los parametros con el (ECA) para agua establecidos por el

DS. N° 004-2017-MINAM en la categoria 4. Conservacion del ambiente acuatico,

subcategoria E1: Lagos y lagunas.
ISLA TITINO GRANDE

< MUESTRA MUESTRA (ECA) Nivel de
PARAMETROS N° 1 N°2 para Agua contaminacion
Temperatura (°C) 6.08 7.10 A3 *
pH (Unidad de pH) 7.29 7.25 6,5a9,0 Aceptable
Conductividad Eléctrica 1.80 1.70 1000 Aceptable
(uS/cm)
DBO5 (mg/L) 12.80 17.6 5.00 No cumple ECA
Aceites y grasas (mg/L) 0.19 0.25 5.0 Aceptable
Nitrégeno Total (mg/L) 0.03 0.05 0.315 Aceptable
Fosforo Total (mg/L) 1.03 2.05 0.035 No cumple ECA

Fuente: Datos de la investigacion
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Niveles de contaminacién (Anexo 4) categoria 4: Conservacion del ambiente

acuatico E1

Nota: Para el parametro de temperatura el simbolo A significa variacion y se determina

considerando la media historica de informacién como maximo 5 afios y minimo de 1 afio.

- El simbolo dentro de la tabla * significa que este pardmetro no se aplicara en
nuestro caso para comparacion de parametros.

Tabla 20. Comparacion de los pardmetros con (ECA) para agua establecidos por el DS.
N° 004-2017-MINAM en la categoria 4. Conservacion del ambiente acuético,

subcategoria E1: Lagos y lagunas.

ISLA NUEVO AMANECER
PARAMETROS MUESTRA MUESTRA (ECA) para vae_l de_ )

Ne 1 N° 2 Agua contaminacion
Temperatura (°C) 5.30 6.29 A3 C*
pH (Unidad de pH) 7.35 7.40 6,5a9,0 Aceptable
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 1.95 2.03 1000 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
Nitrégeno Total (mg/L) 0.02 0.04 0,315 Aceptable
Fosforo Total (mg/L) 1.68 1.96 0,035 No cumple ECA

Fuente: Datos de la investigacion

Niveles de contaminacion (Anexo 4) Categoria 4: Conservacion del ambiente

acuatico E1

Nota: Para el parametro de temperatura el simbolo A significa variacion y se
determina considerando la media historica de informacion como maximo 5 afios y

minimo de 1 afio.

- El simbolo dentro de la tabla * significa que este parametro no se aplicara en

nuestro caso para comparacién de parametros.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

En Tablas 19 y 20, se observa los datos obtenidos en laboratorio y la comparacion
con los valores del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, establecidos en el
D.S.N° 004-2017-MINAM, en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético,
subcategoria E1: Lagos y lagunas, se deduce que el nivel de contaminantes potenciales
DBOs (mg/L) supera méas del 100% del parametro establecido segin 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 acuética en este sector de las islas, para Raffo y Ruiz( 2014), refiere
que la demandan bioquimica de oxigeno, afectan a las corrientes de agua como a las aguas

de lago, el alto contenido organico 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 acuético esta relacionado a
diferentes actividades humanas, principalmente por el uso de fertilizantes y detergentes

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

4.3 PROPUESTA TECNOLOGICA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE AGUA
Después del analisis 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 ubicacion

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

Para el tratamiento de las aguas residuales existen muchas tecnologias, sin
embargo, para estas condiciones como las islas, resulta ser especial su tratamiento. En ese
sentido, proponemos una tecnologia que puede mejorar el tratamiento de las aguas
residuales que afectan la calidad de agua en el entorno de las islas, las cuales seran como

propuesta, los biodigestores anaerobios.
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4.3.1 Biodigestor anaerobico autolimpiable.

Segun CONAMA (2000) los reactores aerébicos, mas conocido como biodigestor,
son utilizados generalmente para el tratamiento primario de aguas residuales domesticas
que minimiza el impacto sobre medio ambiente generando efluentes solidos. Veiga
(2015) define que dentro del biodigestor se produce la digestion de las aguas residuales
por medio de bacterias en un ambiente anaerdbico (sin oxigeno) produciendo la
degradacion de la meteria organica y generando sedimentos solidos no agresivos y un
liquido 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 Tecnologia

La tecnologia se basa en la degradacion anaerdbica, conocida como fermentacion,
€S Un proceso gque no necesita oxigeno y que se basa en la transformacion de la materia
organica, a través de una serie de reacciones bioquimicas, en un gas cuyos componentes

principales son el metano y dioxido de carbono.

4.3.1.2 Beneficios.

- No contamina el medio ambiente.

- Reemplaza con mayor eficiencia la cAmara séptica.

- De facil mantenimiento.

- Muy sencillo de instalar debido a su base autonivelante.
- Resistente, liviano y ecologico.

- No necesita productos quimicos.

- Sistema autolimpiable

- No genera olores.
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4.3.1.3 Dimensiones del sistema de biodigestor.
Para el disefio del biodigestor se considerara los factores que permitan considerar
las dimensiones del biodigestor.

- Flujo volumeétrico.

- Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicos.
4.3.1.4 Determinacién del flujo volumétrico
Para el disefio del biodigestor, se considera el flujo volumétrico del biodigestor
para esto se identificara la cantidad de agua que se ocupara dentro del sistema.

4.3.1.5 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Se debera tomar en cuenta los siguientes parametros:

- Solidos totales, sélidos sedimentales
- pH (Unidad de pH)
- Temperatura

- Demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno

4.3.1.6 Tiempo requerido para digestion de lodos

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

se empleara en la siguiente tabla.
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Tabla 21. Tiempo de digestion de lodos con temperatura.

Temperatura Tiempo de
°C digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Norma 0S.090 (2006).
- Frecuencia del retiro de lodos

- Extraccién de lodos
¢ El didmetro minimo de la tuberia para la remocion de lodos sera de 200 mm
y debera estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.

e La extraccion de lodos se realizara cada 12 meses.

4.3.2 Disefio del biodigestor

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

Zona

Capacidad 515 carios Periurbana RIS A B C D E
600 L 4 7 15 08 164 032 024 055
1300 L 9 14 33 115 196 045 024 0.55
3000 L 20 33 75 145 267 0.72 0.2 0.55
7000 L 47 78 175 236  2.65 1.1 026 0.55

Fuente: Norma 1S.020 (2012).

4.3.2.1 Disefio de biodigestor para la isla Nuevo Amanecer.

Datos:

- Ndmero de habitantes: 16 habitantes
- Tiempo de retencién de lodos (TRH) 1 dia (24 horas)
- Numero de usuarios segun consumo diaria de agua (zona rural) = 40 L/ hab.

Calculos:
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4.3.2.2 Volumen de biodigestor para la isla Nuevo Amanecer.

V = TRH (dia) X Q efluente (L/dia) X N° de habitantes
V = 1(dias) X 40 (L/dia) X 16 hab

V =640 L.

Biodigestor de
600 L de

capacidad

1G9

(.32

— L 1 —
| 0.24 |

Figura 20. Dimensiones de biodigestor (m).

4.3.2.3 Disefio del biodigestor para la isla Titino Grande.

Datos:

- Numero de habitantes: 23 habitantes
- Tiempo de retencién de lodos (TRH) 1 dia (24 horas)

- Numero de usuarios segun consumo diaria de agua (zona rural) = 40 L/ hab.

Calculos:
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Volumen de biodigestor
V = TRH (dia) X Q efluente (L/dia) X N° de habitantes
V = 1(dias) X 40 (L/dia) x 23 hab

V=920L

Bindizestor de 13001 de
capacidad

| o

0

— L1
| o4 |

Figura 21. Dimensiones de tanque séptico (m).

Registro de lodos y biodigestor
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Registro de lodos B T =
= [——— =

Biodigestor

L 1

Figura 22. Registro de lodos con biodigestor
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V. CONCLUSIONES

- La generacion per céapita de residuos sélidos, en las islas de Titino grande y Nuevo
Amanecer es de 0.266 kg/hab/dia y una generacion total de residuos sélidos es de
159.95 kg.

- Enlaevaluacion de calidad de agua en torno a las islas basandonos en los parametros
fisico y quimico, se determind el potencial de hidrogeno (pH) alrededor de las islas,
se mostro valores que oscilan entre 7.98 a 8.68 und de pH y el oxigeno disuelto que
fluctuaron entre 6.67 a 7.55 mg/L estos dos pardmetros se encuentran por debajo de

ECA para agua, dado para la categoria 4: Conservacion del ambiente acuético,

subcategoria E1: lagos y lagunas. Los parametros DBO, varia 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 sefialar que los valores nos indican, que en estas zonas
hay escasez de oxigeno, que necesitan los microrganismos para la eliminacion de la
materia organica biodegradables que existe de las aguas residuales, o 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 acuatica.

- Alrealizar la propuesta del desarrollo ecosostenible podria mejorar la calidad de vida
de los habitantes de las islas y la proteccion, conservacion de los recursos naturales,
mediante la instalacion de biodigestores para el tratamiento de las aguas residuales
domésticas y la implementacion de gestion integral de residuos solidos en dichas

Islas.
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VI. RECOMENDACIONES

- Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se debe emplear el Plan
Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos en las islas de la Reserva Nacional
del Titicaca.

- Fomentar a la municipalidad provincial de Puno para el recojo de residuos solidos cada
determinado tiempo de las islas, para asi reducir con el desecho de bolsas de pléastico,
botellas de descartable, etc. en el lago y dentro de los totorales.

- Se recomienda ampliar los puntos de muestreo en las islas que estan 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 bacterioldgica y fisico
quimico 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 solidos.
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ANEXOS
ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS

SOLIDOS.

Figura 24. Reconocimiento del area de trabajo en residuos sélidos.
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Figura 26. Residuos solidos a la intemperie.
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Figura 28. Sensibilizacion con respecto al manejo de residuos sélidos.
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Figura 29. Recoleccidn de residuos solidos - Isla Nuevo Amanecer.
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Figura 30. Recoleccion de residuos solidos - Isla Titino Grande.
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Figura 32.Pesaje de residuos solidos -Isla Nuevo Amanecer
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Figura 33. Pesaje de residuos sdlidos - Isla Titino Grande.

—— —

Figura 34. Residuos solidos recolectados.
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO DEL MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA

ENTORNO DE LAS ISLAS DE TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER.

Figura 36. Lectura “in situ” pardmetros 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.

EJNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO :+ ANALISIS FISICOQUIMICO AGUA TITICACA M-1-01
PROCEDENCIA : ISLA TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER - PUNO
INTERESADO : IDENE ASQUI MAMANI
MOTIVO : Analisis FISICO QUIMICO
MUI’ESTREO : 13/09/2018 (por la interesada)
ANALISIS : 14/09/2018

CARACTERISTICAS FiSICOS - QUIMICOS

PARAMETRO UNIDAD
pH Und. pH 7.35
Conductividad eléctrica mS/cm 1.95
Dureza total (como CaCOs) mg/L 205.20
Alcalinidad (¢omo CaCOs) mg/L 88.00
Cloruros (corno CI) mg/L 297.03
Sulfatos (como SO4%) mg/L 104.00
Nitratos (como NOg?) mg/L 0.01
Calcio (como Ca*™) mg/L 53.20
Magnesio (como Mg**) mg/L 17.42
Solidos disueltos totales gL 0.98
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 9.60
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 24.00
Aceites y grasas AyG % 0.26
Nitrogeno Total mg/L 0.02
Fostoro Total (como P20s) mg/L 1.68
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PNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO : ANALISIS FISICOQUIMICO AGUA TITICACA M-1-02

PROCEDENCIA :ISLA TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER — PUNO
INTERESADO : IDENE ASQUI MAMANI

MOTIVO : Analisis FISICO QUIMICO
MUESTRE*D : 13/09/2018 (por la interesada)
ANALISIS . 14/09/2018

CARACTERISTICAS FISICOS - QUIMICOS

PARAMETRO UNIDAD
pH Und. pH 7.40
Conductividad eléctrica mS/cm 2.03
Dureza total (como CaCOQa) mg/L 239.40
Alcalinidad (como CaCOQz) mg/L 105.89
Cloruros (como CI) mg/L 278.00
Sulfatos (como SQ4%) mg/L 98.00
Nitratos (como NOz") mg/L 0.02
Calcio (como Ca**) mg/L 63.32
Magnesio (como Mg**) mg/L 20.17
Solidos disueltos totales gL 1.02
Demanda bioquimica de oxigeno (DBQs) mg/L 16.00
Demanda quimica de oxigeno (DBO) mg/L 40.00
Aceites y grasas AyG % 0.21
Nitrogeno Total mg/L 0.04
Fostoro Total (como P20s) mg/L 1.96

/—'
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iJNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PR OFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO : ANALISIS FISICOQUIMICO AGUA TITICACA M-2-01

PROCEDENCIA : ISLA TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER — PUNO
INTERESADO : IDENE ASQUI MAMANI

MOTIVO : Analisis FISICO QUIMICO
MUESTREO : 13/09/2018 (por la interesada)
ANALISIS : 14/09/2018

CARACTERISTICAS FiSICOS - QUIMICOS

PARAMETRO UNIDAD
pH Und. pH 7.29
Conductividad eléctrica mS/cm 1.80
Dureza total (como CaCOs) mg/L 207.10
Alcalinidad (como CaCOs) mg/L 97.06
Cloruros (corno CI) mg/L 296.01
Sulfatos (como SQO4%) mg/L 100.00
Nitratos (como NQg") mg/L 0.01
Calcio (como Ca**) mg/L 52.44
Magnesio (como Mg**) mg/L 18.34
Solidos disueltos totales g/L 0.90
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 12.80
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 32.00
Aceites y grasas AyG % 0.19
Nitrogeno Total mg/L 0.03
Fostoro Total (como P20s) mg/L 1.03
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I'JNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PR OFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO : ANALISIS FISICOQUIMICO AGUA TITICACA M-2-02

PROCEDENCIA :ISLA TITINO GRANDE Y NUEVO AMANECER - PUNO
INTERESADO : IDENE ASQUI MAMANI

MOTIVO : Analisis FISICO QUIMICO
MUESTREO : 13/09/2018 (por la interesada)
ANALISIS . 14/09/2018

CARACTERISTICAS FiSICOS - QUIMICOS

PARAMETRO UNIDAD
pH Und. pH 7.25
Conductividad eléctrica mS/cm 1.70
Dureza total (como CaCOs) mg/L 247.00
Alcalinidad (como CaCQs) mg/L 70.59
Cloruros (comno CI) mg/L 309.21
Sulfatos (como SO4¥) mg/L 108.00
Nitratos (como NQg") mg/L 0.02
Calcio (como Ca*t) mg/L 47.12
Magnesio (como Mg**) mg/L 31.18
Solidos disueltos totales gL 0.85
Demanda bioquimica de oxigeno (DBQOs) mg/L 17.60
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L -44.00
Aceites y grasas AyG % 0.25
Nitrogeno Total mg/L 0.05
Fostoro Total (como P20s) mg/L 2.05
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ANEXO 4: Normas legales (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM)

10 NORMAS LEGALES

Miércoles 7 de junio de 2017 / E_@‘é El Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Peru establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N°® 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y drganos
correspondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracién y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcién especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinién del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua Y, a través del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacién;

Que, mediante Resolucion Ministerial N°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua,

Que, mediante Resolucion Ministerial N®
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacién del
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informaciéon Publica
Ambiental y Participaciéon y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N° 002-2009-MINAM, y el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacién de Proyectos Normativos y difusién de
Normas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Peru, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N°® 29158, Ley
Orgéanica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacién
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos
supremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacién de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccién de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, relinen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, y/o filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
a un tratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbén activado,
6smosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:
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- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacién en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiolégicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las
infraestructuras marino portuarias, actividades industriales
o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de especies
hidrobiolégicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el
riego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los
posibles procesos industriales o de transformacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacién en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, dreas verdes y plantas
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej..
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodén), y;
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, capring, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico

Entiéendase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
lenticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
léticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meéndricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite
superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéndase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefaladas, las aguas marinas con fines
de potabilizacién, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Nacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

42 En caso se identifique dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segun
corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacién acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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guimicas a kickgices presentes en el agua y que puedan
g g origen nabural o anlrépica.

di El efecio de piras descargas en la zona, amando
en consikdderacion los impactos ambientales acumulativas
¥ SNENGICoS qUe B2 presanten aguas arrba ¥ aJuas aba|s
e la descarga del efluende, ¥ que mfuyan &n & astade
aciual de la calidad ambiental de los cuerpes naturales de
agua sonds == realiza la ectividad.

&) Otras caracteristicas pariiculares de la actividad o &l
enbarmd gue pueden influir en la calidad ambiental de los
CURIPoS naturales de agua.

5.2 La aplicacidén de los ECA para Agua como
referente obligatariy estd referda a los pardmetros gue
s identificaron considerande las varables del numanal
anbericr, segin comesponda, &in ncuir necesariameanie
Iodos los pardmetros establecidos para la categoria o
subcategaria carrespondiente

Articule §.- Consideraciones de excepcidn para
la aplicacian de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellcs cusrpos najurales de agua oue por SUE
condicicnes nalwales ¢, par la influencia de fencmencs
mabdrales, presenlen pardmelios en consenlracianes
supariores a la categoria de ECA para Agua asignada
se exceplia la aplicacikin de los mismas para efeclos del
menitored 4 kb caldad amiiental, en @rio s manienga
uno o mas de los siguisntes supwasios:

a) Caracheristicas geoligicas de los suslos vy subsuslos
gua influyan en @ cabdad ambiental de determinados
cuenpes nalurales de aguas supeicales. Para eslos casos
ge damoshand esta condckin natural con esbudcs bacnicos
ciantificos que sustenten la mfivencia natural de una zona an
paticular sobre la calided ambienial de s cuerpos nalurales
e agua, aprobados por la Autoridad Madonal del Agua.

by Qcourrencia de fendmencs nalurales exlremas
gue determing condiciones por excees (inundacicnes) o
por carencia [sequias) de sustancias o elementos gue
comparnen &l cuerpo natural de agua, s cuales deben
ger reportadas con el reapeciive suslenta 1Eonco.

¢l Desbalance de nulrientes debido 8 cawsas
maburales, gue a su wver pgenera ewlrofizagdn o el
crecimienie  excesive de  organismos  acudlicos, en
algunas casos patancialmants ioxicos [mareas rojas)
Para lal efecio, s debe demastrar el ongen nalural del
deshalance de noireres, medane esludios Monicos
cigntificos aprobades por la avtoridad compatante

d) Otras condicones debidamenle comprobadas
mediante  estudics o informes  téonicos  clentificos
aciualizados vy aprobados par la autaridad competanie

Articuls T.- Verificacidn de los Estandares de
l‘.:alidqlll:l Ambiental para Agua fusra de la zona de
meezcla

7.1 En cusrmpos naturales de agua donde sa viarben
aguas raladas, la Auloridad Macional del hgua verilica el
cumplimienta de los ECA para Agua fuera de la Zona de
mezcla, enlendida esla zona coma aguella gue contiene
el valurmen de agua en el cuerpo receplor dende se logra
la dilucidn del vefiments por processs hidrodindmicos
y dispersidn, sin considerar cfros faciores camo el
decaimiento bacteriano, ssdmeniacidn, asimilacién en
matera crganica y preciptacan guimica

7.2 Duranie la evaluacidn de las  insirumentos
de  geslidn ambienlal, las autoridades compelenies
consderan y'o verdfican el cumplimianto de los ECA para
Agua fuera de la zora de mezcha, en aguellos pardmetras
asocades proritanaments 8 los contaminantes gue
caractarizan al efiuenta del proyesto o actividad

7.8 La metcdokigia y aspeclos lEcnices para la
gatarminacién de las Zenas de mezcka sardan establacides
par la Autaridad Macioral dal Agua, en coardinackin con &l
Ministerio del Ambiente y la auloridad compelenta

Articulo 8.- Sistematizacion de la informacian
8.1 Las aulorkdades compatenies de los tres niveles de

gabierna, que realicen accicnes de vigilancia, monitarea
contral, supsrvision yo fiscalizacidn ambiemnal remicn

al Ministaric del Ambierta la informacion generada en el
desarrcllo de estas actvidades con relacien a la calidad
ambenal e ke cuarpos naturales de aguaa, a fin de
qua sirva coma insumo para la elaboracion dal Inferme
Macicnal del Eslade del Ambierme y para &l Sistema
MNaciznal de Informacién Amblental (SIMNIA).

2 2 La autoridad compatents deie remitral Ministeno dal
Armbiere la relacdn de aquellos cusnpes nalurales de agus
excepluados de la aplicackin del ECA para Agua, refercos
an ks lilerales a) y c) del arliculo 8 del preserte Decreta
Suprems, adjurlanca el suslenls 1Bcnica comespandiente

83 ElI Minigteria del Ambiente eslablece o
pracedimieros, plazes v los farmales para la remision de
la inTermacisn

Articulo 8.- Refrendo

El presene Decrelo Supreme es refrendads per la
Ministra del Ambisnbta, &l Ministro de Agriculura v Riego,
el Minisire de Energia ¥ Miras la Ministra de Sakud, =]
Minislre de la Produccidn y el Minisbre de Vivienda,
Canstruceian ¥ Sarmamiantc,

MEFOSICIONES COMPLEMENTARMAS FINALES

Primera.- Aplicacidn de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en ks instrumenios de gestion
ambiental aprobados

La aplcacdn de les ECA para Agua en Ios
instrumenios de geslién ambiental aprebadas, gue sean
de cardcher prevenlive, ss realiza en la actualizacidn o
modficaciin de los msmas, @n @l marce de la nomativa
wigente del Sistema Macioral de Evaluacién del Impacta
Ambiemial {SELA]. En el casa de instrumentos carectives,
la aplicacien de los ECA para Agua se realiza canfemme a
la narmaftiva ambiental sectorial

Segunda,- Del Monitores de la Calidad Ambiental
alel Agusa

Las acciones de viglanca y monitores de la caldad
del agua debe realizarse de acuerda al Pratocoio Macanal
para el Maniloreo de la Calidad de les Recursas Hidricos
Superficiales aprobado por la Autondad MNaconal dal Agua.

Tercera.- Melodos de ensayo o l4cnicas analilicas

El Ministario del Ambiente, en un plazo no mayar a
==is (B] meses canlado desde la vigencia de la presanbes
nomma, establece los mélodos de ensaya o teonicas
analiticas aplicables a la medcidn de los ECA para Agua
aprabades por la presente norma, en ceardinacién can el
Instiluie Nacicnal de Calidad {INACTAL) v las auloridades
campatanes

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.. Instrumento de gestion ambiental yo
plan Integral &n tramite ante la Autoridad Competants

Los tdubares que ardes de la fecha de entrada en
wigencia da la norma, hayan inciEade un procedimiznbo
admnigbalive para la aprobacdn del instrumenta de
geslién ambiental y'o plan inkegral amle |la avteridad
competenle, tomaran en congideracicn log ECA para
Apua vigentes a la facha de micic dal procadimiario.

Luego deaprebada el insirumenio de gesticn ambiental
por B awtoridad competere, los litulares debkearan
consigarar o establecide en la Primera  Disposician
Complementaria Final, a afectas de aplicar las ECA para
Agua aprobadas madiante al presante Decratd Supremdd

Segunda.- De |la autorizacisn de vertimients de
aguas reskduales tratadas

Para la autprizacién de wertimienio oe aguas
residuales traladas, la Auloridad Macional del Agua,
temard en cuenta log ECA para Agua considerados
@n la aprabacion dal instrumento ca gestien ambiental
carresgandiente.

Tercera.- Do la aplicacidn de los Estandares da
Calidad Ambiental para Agua en cuerpas naturales de
agua no categorizados

Em tante la Autoridad Macional del Agua no haya
asignado una categoria a wn deferminado  cuenpa
nalural de agua, se debe aplicar la calegaria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente

Unica.- Derogaciéon de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas

Derégase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, ) )
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N° 015-2015-MINAM. Ministro de la Produccién

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junio del afio dos mil diecisiete. Ministra de Salud

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLO MORI

Presidente de la Republica Ministro de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento

ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

A1 A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
FisICOS- QuimMICOS
Aceites y Grasas mg/L | 05 1,7 %r
Cianuro Total mg/L \ 0,07 i i
Cianuro Libre mglL 1 - 02 02
Cloruros mglL ‘ 250 250 250
Color (b) b L 15 100 (a) "
Conductividad (uS/em) 1500 1600 i
Onigano B0 - mol- 3 5 10
Dureza mg/L 500 " "
(E[))egg?da Quimica de Oxigeno mglL 10 20 30
Fenoles | mglL ) 0,003 B B
Fluoruros mg/L 1.5 " "
Fosforo Total mg/L 0.1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antropico de origen antropico
Nitratos (NO.) (c) mg/lL 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mg/L 3 3 58
Amoniaco- N mg/L 15 1.5 o
e mglL 26 25 24
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-9,0
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 -
Temperatura °C A3 A3 *
Turbiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 ] 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 -
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mglL 0,7 1 "
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mglL | 24 24 | 24 |
Cadmio mglL 0,003 0,005 0,01
Cobre mglL 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mglL 03 1 5
Manganeso mg/lL | 0,4 0,4 05
Mercurio mglL \ 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL | 0,07 A% e
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Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

Nique! mg/L 0,07 " -
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS

;g;gfeigtz‘é“’}‘g:‘)a‘“ de mall 0,01 02 10
Trihalometanos (e) 10 1.0 10
Bromoformo mg/L 0,1 - -
Cloroformo mg/L 03 ** "
Dibromoclorometano mg/L 0,1 - -
Bromodiclorometano mg/L 0,06 - -

| COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetano mg/L 02 0,2 e
1,1-Dicloroeteno mg/lL 0,03 - "
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 e
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 - -
Hexaclorobutadieno mg/lL 0,0006 0,0006 "
Tetracloroeteno mg/L 0,04 i Ll
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 -
Tricloroeteno mg/lL 0,07 0,07 -
BTEX

Benceno mg/L 0,01 0,01 -
Etilbenceno mg/L 03 03 -
Tolueno mg/L 07 0,7 -
Kilenos mg/L 05 0,5 il

i z

Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 L
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 -
Organofosforados

Malaion [ mglL 0,19 0,0001 "
Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 -
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 -
%c[;:%r)o Difenil Tricloroetano malL 0,001 0,001 -
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 -
E;g;?g'of’m +Heptacloro mglL 0,00003 0,00003 w
Lindano mglL 0,002 I 0,002 i "
Carbamato

Aldicarb ‘ mglL ‘ 0,01 ‘ 0,01 ‘ "

1. CIANOTOXINAS

Microcistina-LR \ mglL | 0,001 | 0,001 | o

Il BIFENILOS POLICLORADQS

Bifenilos Policlorados (PCE) | mglL | 0,0005 [ 0,0005 [ =
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 ml 50 - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 - -
Escherichia coli NMP/100 ml 0 - -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia i Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre

(algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos, N°® Organismo/L 0 <5y 108 <5x10°
nematodos, en todos sus

estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracién simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Ccloroformo Cdibromoclorometano 3 Chromodiclorometano Cbromoformo
ECAcloroformo  ECAdibromoclorometano ECAbromodiclorometano  ECAbromoformo —

Dénde:

C= concentracién en mg/Ly

ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromeformo, cloroformo,
Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).

(f) Aquellos organismos microscépicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en flamentos o pluricelulares.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacién B1 B2
Parametros Unidad de medida Eoniaci Gl s
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida | ~ o0 | contacto Berilio mglL 0,04 -
primario | secundario Boro mgl. 05 -
FisIiCOs- QuUIMICOS Cadmio mglL 0,01 L
Ausencia Cobre mglL 2 -
Aceites y Grasas m de pelicula "

y ol V?:fible Cromo Total mglL 0,05 -
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022 Cromo VI mgil 0.05 N
Cianuro Wad mg/L 0,08 s Hierro mg/lL 03 -
Color Color verdadero | Sin cambio | Sin cambio Manganeso mgi 0.1 "

Escala Pt/Co normal normal Mercurio mglL 0,001 o
Demanda Bioquimica de : "
Niguel L 0,02
Oxigeno (DBO,) mglL b 0 e mg '
Plat I 0,01 0,05
Demanda Quimica de mglL 30 50 o e ! '
Oxigeno (DQO) Plomo mg/lL 0,01 =8
Ausencia Selenio mglL 0,01 -
Detergentes (SAAM) mg/L 05 de espuma
persistente Uranio mglL 0,02 0,02
i Vanadio mglL 0.1 0,1
Materiales Flotantes de Ausencia Ausencn_a 9
Origen Antropogénico do matenal, | ‘e meterial Zinc mglL 3 =
9 pog flotante flotante 9
Nitratos (NO_-N) el 0 | - MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
3
Nitritos (NO,-N) mglL 1 1 Golfsrmes NMP/100 ml 200 1000
Termotolerantes
Factor de dilucién -
Olor a25°C Aceptable Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia Ausencia
‘ Formas Parasitarias N® Organismo/L 0 -
Omlgeno_DLsueltﬂ molL >5 >4
(valor minimo) Giardia duodenalis N° Organismo/L | Ausencia | Ausencia
:’o:;nmal de Hidrogeno Unidad de pH 6,0a9,0 - Enterococos intestinales NMP/100 ml 200 =
P
Salmonella spp Presencia/100 m| 0 0
Sulfuros mglL 0,05 "
_ Vibrio cholerae Presencia/100 m| Ausencia Ausencia
Turbiedad UNT 100 i
INORGANICOS Nota 2:
i gl e - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio mglL 0.006 - - NMP/100 ml: Namero mas probable en 100 ml.
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mg/L 001 - parametro no aplica para esta Subcategoria.
: 07 [ p - Los valores de los parametros se encuentran en
Baro mgl. ‘ concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

C1 C2 C3 C4
i . : Extraccion y cultivo de Extraccion y cultivo Actividades marino Extraccion y
Parametros Unidad de medida | moluscos, equinodermos |  de otras especies | portuarias, industriales | cultivo de especies
y tunicados en aguas hidrobiologicas en o de saneamiento en hidrobiolégicas en
marino costeras aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1.0 1,0 20 1,0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 = 0,0052
Color (después de filtracion Color verdadero W
simple) (o) Escala PtiCo 100 a) 10¢) 106
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material Ausencia de maternial Ausencia de material Ausencia de material
Antropogeénico flotante flotante flotante flotante
Demanda Bioquimica de Oxigeno .
(DBO,) mg/L 10 10 10
Fasforo Total mg/L 0,062 0,062 " 0,025
Nitratos (NO.) (c) mg/L 16 16 " 13
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L =4 =3 =25 =5
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7-85 68-85 68-85 6,0-9,0
Solidos Suspendidos Totales mg/L 80 60 70 **
Suffuros mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperatura °C A3 A3 A3 A3
INORGANICOS
Amoniacao Total (NH.) mg/L * - " (1)
Antimanio mg/L 0,64 0,64 0,64 .
Arsénico mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1
Boro mg/L 5 5 " 0,75
Cadmio mg/L 0,01 0,01 i 0,01
Cobre mg/L 0,0031 0,05 0,05 02
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,10
Mercurio mg/L 0,00094 0,0001 0,0018 0,00077
Niquel mg/L 0,0082 0,1 0,074 0,052
Plomo mg/L 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mg/L 0,071 0,071 " 0,005
Talio mg/L = - s 0,0008
Zinc mg/L 0,081 0,081 0,12 10
ORGANICO
Hidrocarburos Totales de Petroleo &
(fraccion aromética) mg/L — — —
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Paliclorados (PCB) mg/L 0,00003 0,00003 0,00003 0,000014
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de Petrdleo mg/lL No visible No visible No visible L
MICROBIOLOGICO
NMP/100 ml < 14 (érea aprobada) (d)
Coliformes Termotolerantes NP 00 1 < B farma mstingae) (d) <30 1000 200

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

(d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y
consumo, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencialmente peligrosa.

Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracién de Amoniaco Total en funcién del pH y
temperatura para la proteccién de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3).
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales i
= " animales
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) .
. Unidad de | Aqua para
Parametros 5 i Agua
medida | rjego no : Bebida de
Temperatura pH restringido | P2ra riedo animales
(°C) © restringido
6 6,5 7.0 15 8,0 8,5 9,0 10,0 Arsénico mgil 0.1 02
0 231 | 730 | 231 | 732 | 233 | 0749 | 0250 | 0,042 Bario mglL 0.7 -
5 153 | 483 | 153 | 484 | 1,54 | 0,502 | 0472 | 0,034 Berilio mglL 0,1 0.1
10 102 | 324 | 103 | 326 | 104 | 0343 | 0121 | 0029 Boro mglL 1 5
15 89,7 | 22,0 | 6,98 | 222 | 0715 | 0239 | 0,089 | 0,026 Cadmio mglL 0,01 0,05
20 480 | 152 | 482 | 154 | 0499 | 0,171 | 0067 | 0,024 | Cobre mg/L 02 05
2 335 | 106 | 337 | 1.08 | 0354 | 0,125 | 0053 | 0,022 Cobalto mgl 005 1
30 237 | 750 | 239 | 0767 | 0,256 | 0,094 | 0043 | 0021 LU mg/L 0 1
Hierro mg/l 5 "
Nota: Litio mg/L 25 25
- . . . . Magnesio mg/L kil 250
(*)El estandar de calidad de Amoniaco total en funcién M 1 02 02
de pH y temperatura para la proteccién de la vida acuatica il mg/ ' i
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mglL 0,001 0,01
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niguel mg/L 0.2 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mglL 0.05 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo : - -
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicidon Selenio mglL 0,02 0.05
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mg/L 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(**)JEn caso las técnicas analiticas determinen la
concentracién en unidades de Amoniaco-N (NH4-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo Bifenilos
en las unidades de Amoniaco (NH;). Policlorados (PCB) Mol 004 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration \ HglL \ 35 3
Qrganoclorades
D1: Rlego de vegetales D2: B.ebida de Aldrin uglL 0,004 07
animales Clordano pglL 0,006 7
Parametros | UMdadde | Aguapara |, Dicloro Difenil
medida riego no paragriego Bebida de Tricloroetano gl 0,001 30
restrm)gldo T animales (DDT)

: : e Dieldrin pgl 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosulfan gl 0,01 0,01
Aceites y Grasas mglL 5 10 Endrin gl 0,004 0,2
Bicarbonatos mg/L 518 " Heptacioro y
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1 Heptgclom ugll 0,01 0,03
Cloruros mg/lL 500 il Epomdo

Color Lindano uglL 4 4
Color (b) \Eerdaldepr; 100 (2) 100 (a) Carbamato
- Aldicarb | wor | 1 11
Conductividad (usicm) 2500 5000 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Demanda il NMPA00 | 1000 | 2000 1000
- Termotolerantes ull
Biogquimica de mg/lL 15 15
Oxigeno (DBO,) I | Escherichia coli NM:_DHTOO 1000 - -
Demanda Quimica
de Oxigeno (0Q0) | MI* il ha Huevos de Huevoll 1 ’ =
Detergentes HeAnitioe
(SAAM) mglL 02 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros molL 1 = aguas que presentan coloracion natural).
Nrgos (NON1 - (b): Después de filtracién simple.
Nﬁ S(NOS'-N) mglL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
ifios (NO,-N) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo
Nitritos (NO,-N) mg/l 10 10 aplican los parametros microbioldgicos y parasitolégicos
Oxigeno Disuelto 51 > 5 del tipo de riego no restringido.
(valor minimo) mglL = = A 3: significa variacig‘m de 3 grados Celsius respecto al
Fee—— Unidad de promedio mensual multianual del area evaluada.
i 65-85 6,5-84
Hidrogeno (pH) pH Nota 4:
Sulfatos mglL 1000 1000 :
Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta‘Subcategoria.
: - Los valores de los parametros se encuentran en
Aluminio | mot | 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parametros Unidald de E1: Lagunas y

medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/lL 50 50 5,0 50 5,0
Cianuro Libre mglL 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) c‘é‘:é;:rgffdoim 20 (a) 20 (a) 20 (a) - -
Clorofila A mg/lL 0,008 - - - e
Conductividad (uSiem) 1000 1000 1000 > -
(D;én&r;da Bioquimica de Oxigeno mglL 5 10 10 15 10
Fenoles mgiL 2,56 2,56 2,56 58 5.8
Fosforo total mglL 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO.) () mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL (W] 1) 1) (2) 2)
Nitrogeno Total mglL 0,315 - = . -
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L =5 =5 25 =4 =4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65290 65290 65290 6,8-85 6,8-85
Sélidos Suspendidos Totales mgiL =25 < 100 < 400 = 100 = 30
Sulfuros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 - -
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mglL 0,7 0.7 1 1 -
Cadmio Disuelto mglL 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mglL 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niguel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mglL 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 i *
Zinc mglL 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
::tzc;)rbums Totales de mgll 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mglL 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno mglL 0,05 0,05 0,05 0.05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mgiL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL 0,000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mgiL 0,000013 0,000013 0,000013 - "’
Organoclorados
Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004 - i
Clordano mglL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
EETD‘S’EFa de 44-D0Dy mglL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mglL 0,000036 0000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mglL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Pars Unidad de E1: Lagunas y
arametros did |
Lk 202 Costay sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epoxido mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 " b
Pentaclorofenol (PCP) mg/l 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb [ mgt ] 0,001 0,001 [ ooo1 | 0,00015 0,00015
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes | NMPA0OmI | 1000 2000 | 2000 | 1000 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Ameoniaco Total en funcion del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccién, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccién de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total

en funcién del pH, la temperatura y la salinidad para pH JEpEtrs Lty
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y 0 5 10 15 20 25 |30 |35
estuarios (mg/L de NH3) 80 470 3,10 2,20 1,60 110 075 (0,53 (037
82 300 2,10 1,40 1,00 069 050 (0,34 (025
oH Temperatura (°C) 84 190 1,30 0,90 0,62 044 031 (0,23 (0,17
0 5 o 15 Jo s [s0 [ss 86 |120 084|059 041 (030 |02 [016 |0.12
Salinidad 10 glkg 88 078 053 (037 |027 |020 |05 |01 0,09
70 41,00 |2900 (2000 (1400 [940 6,60 (440 (310 90 |050 0,34 0,26 0,19 0,14 0,11 |0,08 (0,07
72 |2600 [1800 (1200 (870 |590 |410 [2:80 |2,00
74 |17,00 (1200 |7.80 5,30 3,70 260 (1,80 |120 Notas:
76 |1000 (720 5,00 3,40 2,40 1,70 (1,20 (0,84 & 2 . " i
(*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion
78 680 470|310 220 150 110|075 1053 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 (4,10 290 12,00 140 1097 069 047 (034 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
82 (270 180 130 087 062 044 |031 (023 una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,
: . : ’ ; ‘ : : : Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20y 30 g/
84 |10 120 081 056 |0t 023 |021 |016 kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
86 [1.10 075 053 037 027 020 015 0N superficial, se deben tomar la salinidad préxima inferior
88 |0,69 050 (034 (025 |018 (014 011 |008 (30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la
: : - : : . - condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
50 044 031 [023 047 |01 [0.10 [0.08 0,07 para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 glkg agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
70 [4400 (3000 |2100 |[1400 |970 660 (470 310 préximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
condicién mas extrema se da a mayor temperatura y pH.
72 [2700 1900 |1300 900 1620 440 |300 210 En tal sentido, no es necesario establecer rangos.
74 1800 1200 |810 560 410 270 |180 130 (**JEn caso las técnicas analiticas determinen la
76 (100 (750 |530 (340 |250 [170 (1,20 |084 concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHa3-N),
78 1590 470 1340 230 160 110 078 053 multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresario
: - : : : : en las unidades de Amoniaco (NH3).
80 |440 3,00 2,10 1,50 1,00 072 (050 (0,34
82 280 1,90 1,30 0,94 0,66 047 (0,31 |024 NOTA GENERAL:
84 (1,80 1,20 0,84 0,59 0,44 030 (0,22 (0,16 i }
86 |10 |078 [056 [0.41 |028 020 |015 |0.12 - Para el pardmetro de Temperatura el simbolo
A significa variacion y se determinara considerando
88 072 1050 037 1026 019 |0.14 011 |0.08 la media histérica de la informacién disponible en los
90 (047 0,34 0,24 0,18 0,13 0,10 (0,08 |0,07 ultimos 05 afios como maximo y de 01 afio como minimo,
Salinidad 30 alk considerando la estacionalidad.
gxa - Los valores de los parametros estan referidos a la
70 4700|3100 2200 |1500 1100 |720 500 |3.40 concentracién maxima, salvo que se precise otra condicién.
72 (2900 (2000 {1400 (970 [660 |470 |3,10 (220 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
74 (1900 [1300 [870 |590 |410 |290 |200 |140 como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
76 11200 810 1560 370 340 180 |130 |00 Cuantificacion y el Limite de Deteccién.
78 |750 [500 340 (240 170 [1,20 |0.81 [056 1529835-2
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