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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la concentracion de nitrégeno total y fésforo total en
la zona litoral del lago Titicaca del distrito de Juli, la metodologia consistié en recolectar
muestras compuestas de 4 puntos en un poligono de 400 m por 200 m, separadas en 4
cuadrantes por dos transectos proximo una fuente puntual de vertimiento de aguas
residuales de las lagunas de oxidacion del distrito de Juli; las muestras fueron referidas a
Laboratorios Analiticos del Sur de la ciudad de Arequipa para el nitrégeno total (analisis
por el método Kjeldahl) y laboratorios B&C para el fosforo total (método fotométrico); los
parametros de campo como temperatura (T°), potencial de hidrégeno (pH), conductividad
eléctrica (C/E) se midieron con un multiparametro Hanna instruments 9813-6 (anexo 12)
in situ; con 04 repeticiones. La concentracion promedio del area de estudio para
nitrégeno total en época lluviosa febrero - marzo fue de 0.62 mg/L; para la época seca
fue de 0.87mg/L (Figura 14), superando los Estandares de calidad ambiental para agua
ECA - DS 004 - 2017 categoria 4 sub categoria E1 de 0.315mg/L (Anexo 06). Para el
fésforo total en la época lluviosa 0.027mg/L y en la época seca 0.028mg/L (Figura 15),
que no supera los ECA de 0.035mg/L. Los parametros de campo en época lluviosa y
seca alcanzaron promedios de T° 16.91 - 17.26 °C (Figura 16), pH 8.37 - 8.28 (Figura 17)
y C/E 1265 - 1233 uS/cm.(Figura 18). De las concentraciones promedio para nitrégeno
total las dos épocas superan los ECA, para fosforo total la concentracion esta debajo de
los ECA, los parametros de campo (T°, pH) se encuentran dentro de lo permitido a
excepcion de la conductividad eléctrica que supera los 1000 uS/cm establecido en los
ECA Categoria 04 “Conservacion del ambiente acuatico” Sub categoria E1 por lo que se
afirma la primera hipétesis de investigacion sobre la concentracion de nitrégeno.

Palabras clave: Concentracion, nitrégeno, fésforo, estandares.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the concentration of total nitrogen and total
phosphorus in the coastal area of Lake Titicaca in the Juli district, the methodology
consisted of collecting samples composed of 4 points in a polygon of 400 m by 200 m,
separated into 4 quadrants by two transects close to a point source for the discharge of
wastewater from the oxidation lagoons of the Juli district; the samples were referred to the
Southern Analytical Laboratories of the city of Arequipa for total nitrogen (analysis by the
Kjeldahl method) and B&C laboratories for total phosphorus (photometric method); field
parameters such as temperature (T °), hydrogen potential (pH), electrical conductivity (C /
E) were measured with a Hanna instruments 9813-6 multiparameter (annex 12) in situ;
with 04 repetitions. The average concentration of the study area for total nitrogen in the
rainy season February - March was 0.62 mg / L; For the dry season it was 0.87mg / L
(Figure 14), exceeding the Environmental Quality Standards for water ECA - DS 004 -
2017 category 4 sub category E1 of 0.315mg / L (Annex 06). For total phosphorus in the
rainy season 0.027mg / L and in the dry season 0.028mg / L (Figure 15), which does not
exceed the ECA of 0.035mg / L. The field parameters in the rainy and dry season reached
averages of T ° 16.91 - 17.26 ° C (Figure 16), pH 8.37 - 8.28 (Figure 17) and C / E 1265 -
1233 uS / cm. (Figure 18). Of the average concentrations for total nitrogen the two times
exceed the ECA, for total phosphorus the concentration is below the ECA, the field
parameters (T °, pH) are within what is allowed except for the electrical conductivity that
exceeds the 1000 uS / cm established in the RCTs Category 04 "Conservation of the
aquatic environment" Sub category E1, which is why the first research hypothesis on
nitrogen concentration is affirmed.

Keywords: Concentration, nitrogen, phosphorus, standards.
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INTRODUCCION
El lago Titicaca es la reserva mas grande de agua dulce en América del Sur cuya
superficie es 8300 km?, longitud maxima 195 km, 285 m de profundidad maxima, y
anchura media de 50 km, siendo el lago navegable mas alto del mundo, la temperatura
de sus aguas, oscila entre -10 a 12 °C permitiendo la existencia de una rica flora y fauna
acuatica (Beltran et al., 2015).
La determinacion de nitrégeno (N) y fosforo (P), tiene su relevancia como indicador de la
calidad sanitaria de aguas superficiales y residuales, por tal razén, es fundamental la
transformacion y preferiblemente la eliminacion del N del agua a formas menos toxicas;
estos resultados de la determinacion orientan a la aplicacion de tecnologias encaminadas
al mejoramiento de la calidad del agua que involucran la accién de fuerzas fisicas,
procesos quimicos, procesos biolégicos o la combinacién de ellos para reducir los efectos
negativos en el ambiente y la salud humana, El fésforo es esencial para todos los
organismos vivos y es uno de los principales nutrientes para el crecimiento animal. Los
principales problemas ambientales generados por la presencia de compuestos de Ny P
en sistemas acuaticos son: el aumento de la acidez y el desarrollo de
eutrofizacion.(Cardenas & Sanchez, 2013)
Los ecosistemas acuaticos cercanos a las ciudades presentan concentraciones
relativamente elevadas de sustancias eutrofizantes, la vida acuatica depende entre otras
cosas, de la concentracion de nitrogeno (N) y foésforo (P=10.287 mg/L,) disponible,
actualmente en la contaminacion del lago Titicaca el de aguas residuales es el mas
grave, debido a que no existe un tratamiento previo adecuado, a pesar de existir lagunas
de estabilizacion que perdieron su eficacia (Belisario et al., 2019).
La bahia interior del lago Titicaca considerada como uno de los lugares mas

contaminados de la region estan causando estragos en el ecosistema hidrico, presenta
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usualmente un color café o verde oscuro en ocasiones maloliente con, altos contenidos
de nutrientes ( Fésforo - Nitrogeno Total) y bajo contenido de oxigeno (Salas, 2014).

La zona que se investigd de la ciudad de Juli es un ecosistema acuatico natural y un
nicho ecolégico de flora y fauna acuatica propia del altiplano, sin embargo, la
contaminacion es latente por la actividad humana que genera aguas residuales e instala
jaulas flotantes en el lago Titicaca.

El presente trabajo busca determinar la concentracion de Nitrégeno total (Nt) y Fésforo
total (Pt) en la zona litoral proximo a la laguna de oxidacion de la ciudad de Juli ubicada
en la comunidad de Olla en relacion al DS 004-2017 - MINAM Estandares de Calidad de
Agua en la categoria 4 “conservacion de ecosistemas” sub categoria E1 (Lagunas y
Lagos) y asi conocer la situacion actual de este medio acuatico natural. El presente
informe esta organizado en capitulos:

En el capitulo | se detalla: planteamiento del problema, problema general problemas
especificos, antecedentes a nivel internacional, nacional y local, y objetivos de
investigacion general y especificos.

En el capitulo Il se detalla el marco teérico, marco conceptual y la hipétesis de
investigacion que sustenta el planteamiento del problema de investigaciéon y las
preguntas respectivas.

En el capitulo lll, se detalla la metodologia de la investigacién, zona de estudio, tamafo
de muestra, métodos, técnicas, identificacion de variables, método de disefio estadistico.
En el capitulo IV, se presenta la exposicion y analisis de los resultados de la presente
investigacion en la que se llega a la conclusion de que la concentracién promedio de
nitrégeno total supera lo establecido en el DS 004-2017 -MINAM Estandares de calidad

ambiental para agua.
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CAPIiTULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El término calidad del agua es relativo y esta referido a la composicion del agua en la
medida en que esta es afectada por la concentracion de sustancias producidas por
procesos naturales y actividades humanas (Quino & Quintanilla, 2013).
Las aguas residuales presentan caracteristicas modificadas por el ser humano por lo que
deben ser tratadas para su reuso y vertimiento a un cuerpo de agua natural, las aguas
residuales domésticas muchas veces estdn combinadas con drenaje pluvial y aguas
provenientes de la industria; por lo tanto; tienen que recibir tratamiento para ser admitidas
en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado (Quille, 2019).
Se estima que en el mundo mas del 80% de las aguas residuales, 95% en paises en
desarrollo se vierten al medio ambiente sin tratamiento siendo las consecuencias
inquietantes pues la contaminacion del agua en la mayoria de los rios de Africa, Asia y
América Latina es cada vez peor segun refiere (UNESCO, 2017); en consecuencia, las
altas concentraciones de nitrogeno y fésforo traen como resultado la eutrofizacién de
lagos y embalses, acelerando el decaimiento de la concentracion de oxigeno disuelto

(OD), siendo toxicos para la vida acuatica, como lo afirma (Saldarriaga et al., 2010).
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En la revista “las aguas residuales y sus consecuencias en el Perd” se afirma que, el 70%
de las aguas residuales de la region latinoamericana no son tratadas, el agua es extraida,
usada y devuelta completamente contaminada a los rios (Yee-Batista, 2013 citado en
Larios, Gonzales & Morales, 2015,p.12) .

El DS N° 004 de 2017 MINAM aprueba los Estandares de calidad del agua, para fésforo
total en 0.035 mg/L y para el nitrdgeno total en 0.315 mg/L; el DS N° 003-010-MINAM
Limites maximos permisibles para efluentes de PTAR de aguas residuales no establece
LMP para nitrogeno y fésforo constituyendo un vacio legal del cual aprovechan muchas
municipalidades para hacer vertimientos a cuerpos de agua natural. La R.J. N°
274-2010-ANA, Programa de Adecuacién de Vertimientos y Reuso de Agua Residual -
PAVER donde “todo aquel generador de vertimientos de aguas residuales en curso sin
autorizaciéon, podra inscribirse en la Administracién Local del Agua (ALA), con el
compromiso de presentar un Plan de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) que debe
ser aprobado por el sector ambiental competente con el compromiso a efectuar las
inversiones necesarias para el tratamiento de las aguas residuales. La adecuacién
concluye con la autorizacion a los vertimientos y retusos de aguas residuales tratadas”, el
incumplimiento es sancionado con multa de entre 5y 10 000 UIT a pesar de ello las
municipalidades y los generadores de aguas residuales no lo estan implementando
concluyendo por la tanto que, en el distrito Juli, las aguas residuales condicionan la
eutrofizacion; esta es la razén de determinar y conocer la carga de nitrogeno y fésforo en
la zona litoral de vertimiento del lago, comprobar si este cumple los ECAs para prevenir la
eutrofizacidon y conservacion del ambiente acuatico de la zona litoral de vertimiento de
aguas residuales municipales;por lo tanto; esto, nos lleva a formular el problema de

investigacion:
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1.1.1. PROBLEMA GENERAL:

¢Las concentraciones de nitrogeno total y fésforo total en aguas del litoral del lago
Titicaca distrito de Juli 2021, cumpliran con los estandares de calidad ambiental (ECA)
categoria 4 sub categoria E1 DS N° 004 de 2017) MINAM?.

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢, Cual sera la concentracion de nitrégeno total en aguas del litoral del lago Titicaca distrito
de Juli 2021, en relacion a los estandares de calidad ambiental (ECA) categoria 4 sub
categoria E17.

¢, Cual sera la concentracion de fosforo total en aguas del litoral del lago Titicaca distrito
de Juli, 2021, en relacion a los estandares de calidad ambiental (ECA) categoria 4 sub
categoria E17.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Albella & Martinez (2012), determinaron los nitratos y nitritos con el método 353.3 U.S,
para el fésforo el método 365.2 U.S. de la Enviromental Protection Agency (EPA);
concluyendo que la tendencia encontrada permite establecer que los nitratos presentes
en el afluente evaluado se ve influenciado por la actividad agricola, principalmente por la
fertilizaciéon organica; asi mismo; si se tiene en cuenta que las concentraciones de fésforo
total evaluadas en todos los puntos y fechas de muestreo, se encuentran por encima de
0,0239 ppm y que a partir de un umbral de 0,020 ppm existe un riesgo potencial de
eutrofizacion.

Barrera (2017), en el articulo “Estimacion de los desperdicios generados por la
produccion de trucha arcoiris en el lago de Tota, Colombia” aborda la acuicultura en el
lago de Tota evaluando la cantidad de desperdicios totales de nitrégeno y fésforo
generados; y muestra el impacto potencial sobre la calidad del agua evidenciando las

cantidades en t/ano de desechos, de nitrogeno y de fésforo aportados al lago de Tota, a
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2016 proyectados al 2020. estimando que la truchicultura en jaulas aportd, mas de 5.000
t de sedimentos que incrementan la disminucion de profundidad generando disminucion
del oxigeno disuelto, aumento de fosforo total, demanda quimica y bioquimica de oxigeno
incluyendo sélidos suspendidos totales.

Cardenas & Sanchez (2013), manifiestan que los principales problemas ambientales
provocados por compuestos de nitrogeno (N) en sistemas acuaticos, son el aumento de
pH, eutroficacion, lo que genera proliferacién de algas que pueden causar desde
trastornos fisioldgicos hasta la muerte de la persona afectada por su ingestion o por
contacto de tipo recreacional; es por ello que, para prevenir efectos sobre la salud se han
establecido concentraciones maximas de nitritos y nitratos en agua; la World heart
Organization (WHO) ha definido valores limite hasta 3 mg/L de i6n nitrito y 50 mg/L de ién
nitrato respectivamente); la United States Environmental Protection Agency (USEPA) ha
recomendado valores de 1 mg NO, - N/L y 10-11 mg NO; -N/L; en Brasil, la Portaria 518
recomienda 1 mg NO, - N/L y 10 mg NO; -N/L; y en Colombia los valores maximos son
de 0,1 mg NO, -N/L y 10 mg NO;- N/L.

Gonzales & Hernandez (1997), analizaron los contenidos de nitratos en acuiferos al
noreste de la ciudad de La Plata, en cincuenta puntos de control periddico desde el afio
1994, se localizaron tres maximos principales, uno en la zona préxima a Villa Elisa (125
mg/l), otro en los alrededores de Abasto (70 mg/l) y el tercero en un sector de produccién
flori-horticola en el entorno de Colonia Urquiza-Las Banderitas (100 mg/l con extremo
puntual de 374 mg/l). En los dos primeros casos esta asociado a la falta de servicios de
saneamiento basico y actividad agricola que usa fertilizantes nitrogenados.

Ledesma et al., (2013), senalan que con el objetivo de determinar la calidad del agua y
estado trofico del embalse rio Tercero, a través de técnicas de analisis estadistico,
realizaron muestreos en los afios 2003 a 2006 midiendo parametros de calidad del agua

determinando el estado tréfico del reservorio donde el embalse experimentd un deterioro
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en su calidad, pasando de un estado mesotrofico a eutrofico demostrandose una
correlacion positiva entre la clorofila a y las variables fésforo total (r = 0.83), oxigeno
disuelto (r = 0.51) y temperatura (r = 0.43). El andlisis de componentes principales (ACP
explico el 65,6% de la variabilidad total las mas significativas fueron clorofila-a, fésforo
total y temperatura, lo que demuestra que los florecimientos algales ocurren en las
estaciones primavera-verano.

Mijangos (2011), reporta que en cuatro puntos de descarga de agua residual siguiendo el
procedimiento acreditado del laboratorio de calidad del agua IMTA, se obtuvo un
promedio de todas las descargas siendo esta 10 mg/L de P-total y 48 mg/L de N- total;
por lo tanto; la carga que recibe el lago Patzcuaro (México) de P-total en promedio es de
3.7 y de N-total de 18.5 toneladas anuales, llegando a la conclusion de que este aporte
de los sistemas sépticos urbanos preocupa, debido a que la tecnologia de tratamiento de
agua residual a nivel municipal no reduce las cargas de nitrégeno y fésforo en puntos de
vertidos.

Rivas et al.(2009), en el articulo titulado “nitrégeno y fésforo totales de los rios tributarios
al sistema lago de Maracaibo, Venezuela”, concluyen que la subcuenca del rio Apén en el
periodo 1974-1976 evidencié una concentracion en N y P totales de 0,67 y 0,65 mg/L,
respectivamente, en el ano 1987 mostré concentraciones de 3,25y 0,199 mg/Lde Ny P
total, respectivamente, al comparar los resultados de los dos periodos de muestreo se
observa que el nitrégeno total aumentd un 336%, y el fésforo en un 29%, con relacion al
periodo 1974-1976; estos cambios son debidos probablemente a la actividad
agropecuaria y rios tributarios.

Rodriguez (2003), manifiesta que evalud el efecto del contenido de nitrégeno y fésforo
sobre el crecimiento de la planta jacinto de agua (Eichhornia crassipes), donde hay una
estrecha relacion entre la velocidad de crecimiento de las plantas y los nutrientes,

lograndose remover hasta 3,8 g NT y 1,3 g PT .También se determiné el efecto de la
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temperatura y la radiacion solar sobre el crecimiento de plantas concluyendo que, el
vertimiento de aguas residuales, incluyendo las tratadas mediante métodos bioldgicos,
representan un peligro potencial de eutrofizacion en los cuerpos de agua poblando de
algas y macrofitas deteriorando su calidad. La "eutrofizacién cultural" es la mas
preocupante provocada por exceso de nutrientes como nitrégeno y fosforo siendo una de
las causas mas comunes la descarga directa de las aguas residuales crudas o
parcialmente tratadas.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Diaz & Sotomayor (2013), aseveran que tomaron en cuenta el fésforo total, nitrégeno en
forma de nitrato, para la determinacion del nivel tréfico de la laguna reportando que: la
concentracion de fésforo en temporada de lluvia es de 128,9 ug/l y en temporada de
estiaje es de 132,0 ug/l, cuyo promedio es de 130,5 ug/l, en cambio la concentracion de
nitrdgeno en época de lluvia es de 201,7 ug/l y en temporada de estiaje es de 230 ug/l.,
llegando a la conclusion de que: “segun la metodologia de Carlson, el lago se encuentra
de un nivel eutréfico a hipereutroéfico, siendo las causas la actividad ganadera, vertimiento
de las aguas residuales domésticas y los residuos solidos hacia la laguna”

Lecca & Lizama (2014), autores de la revista “Caracterizacion de las aguas residuales y
la demanda bioquimica de oxigeno” consideran que cerca del 75% de los sélidos en
suspension y el 40% de los sdlidos filtrables de agua residual de concentracion media
son de naturaleza organica y provienen del reino animal, vegetal y actividades humanas;
es por ello que las bacterias aerobias requieren de oxigeno para degradarla, ademas
Concluye que las principales causas de la eutrofizacién son el efecto de las aguas
residuales ricas en fosforo y nitrdgeno que produce de manera general un aumento de la
biomasa y un empobrecimiento de la diversidad donde proliferan las algas verdes”:
Martinez & Zevallos (2011), manifiestan que que para la evaluacion de impacto ambiental

tomaron en cuenta el fésforo total, nitrégeno en forma de nitrato, para la determinacién
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del nivel tréfico de la laguna reportando que la concentracion mediante el método de
Kjeldahl para nitratos y espectrofotométrico para fosfatos la laguna grande registra
valores similares de nitratos con 42.80 mg/L, esta laguna contrariamente a la anterior no
presenta una eutrofizacién tan evidente, el registro para la laguna chica es de 0.05 mg /L,
valor que esta por encima de los limites permisibles (0;04 mg/L lo que confirma el
proceso de eutrofizacion de la laguna grande presenta un valor de 0.07 mg /L, a pesar de
su contenido de fosfato presenta una eutrofizacién mas lenta con presencia de algas.
Neyra & Yucra (2017), concluyen que las elevadas descargas que se presentan en
verano y primavera con 382m®h en febrero y 390m3/h en octubre, 207m®h en junio, los
valores de nitratos durante el tercer muestreo excedieron los ECA (0,07mg/L- 0.28mg/L)
a 0,4156mg/L, 0,4282mg/L y a través del meétodo espectrofotométrico, sulfato
turbidimétrico se observd que el fésforo en descargas directas al cuerpo receptor varia
desde 3,0239mg/L a 9,5094mg/L superando los ECA en la Categoria 4:, a lo cual,
mediante la evaluacién y la interrelacion estadistica de los parametros fisicoquimicos se
determiné que las concentraciones de Nitrogeno Amoniacal y Fdsforo Soluble
condicionan las alteraciones observadas en las especies fitoplanctonicas.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Aguilar (2014), manifiesta que la eutrofizacion es un problema de contaminacién por
aguas residuales y residuos sdlidos, las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de la
bahia interior del lago Titicaca estan en un grado elevado de eutrofizacion donde el
oxigeno disuelto presentd a nivel de superficie es de 4.82 mg/L y 479 mg /L a
profundidad, la DBO5, se obtuvo para las superficies y para la profundidad valores
promedio de 1.31 mg/L y 1.11 mg/L, para el pH se obtuvieron valores promedio 8.4 y 9
para superficie y profundidad respectivamente; los nitratos tienen valores de 58.51 mg/L y
a profundidad de 70.01 mg/L;1, los fosfatos tenemos valores de 1.01 mg/L y a

profundidad un valor de 1.47 mg/L. Estos valores indican que en la Bahia Interior de
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Puno existe un alto grado de contaminacion y eutrofizacién, debido a las aguas
residuales y residuos solidos.

Arohuanca (2016), concluyen que a través de los Methods for the Examination of Waters
and Wastewaters, determinaron que los efluentes evaluados en las plantas de
tratamiento de Puno, Juliaca, Ayaviri, Yunguyo presentan elevadas niveles de
concentracion de nitrégeno en octubre: 48; 39.1; 18.4; 0.446 mg/L, fosforo: de 54.6; 42.9;
34.4 mg/L; n/d en febrero del 2016, la concentracion de fosforo total en octubre es de
12.23; 13.2; 9.8; 4.1 mg /L , y en febrero presentaron concentraciones de 27.6; 12.6; 9.8;
2.7 mg P/L por encima de los ECA en la categoria 4 superando los Estandares de
Calidad Ambiental.

Beltran et al.(2015), manifiestan que a través de muestreos mensuales, entre diciembre
2010 y abril 2011 en 12 estaciones, determinaron parametros fisicoquimicos por el
método de espectrofotometria; donde el area préxima a la salida de la laguna de
estabilizacion (isla Espinar) es una zona critica de contaminacion, con valores de
transparencia del agua bajas, conductividad eléctrica del agua y alcalinidad altas (75 -
150 mg/L) y muy altos (>150 mg/L), indicando un alto contenido de carbonatos y
bicarbonatos, la dureza total registrada indica aguas duras (121-180 mg/L) y muy duras
(>180 mg/L). Las altas cantidades de coliformes fecales (E. coli) serian el resultado de las
descargas de aguas residuales de la ciudad de Puno.

CLMT (2014), la comisién multisectorial para la prevencion y recuperacion ambiental del
lago Titicaca y sus afluentes los valores promedio anuales en los quince (15) puntos de
monitoreo de la bahia interior son: T° en el rango de 13.24 a 17.07 °C., pH con valores
superiores a 8.5, conductividad en el rango de 1,070 a 1,640 uS/cm, nitratos NO; valores
superiores a 5.00 mg/L, los fosfatos de 0.40 a 2.03 mg/L, los cuales que superan los ECA
— categoria 4, indicando un ambiente acuatico perturbado y eutréfico producto del ingreso

de aguas residuales sin el tratamiento adecuado, como la laguna de oxidacion de espinar
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y efluentes clandestinos principalmente; por lo tanto; es necesario implementar
programas, proyectos o0 acciones que reduzcan el ingreso excesivo de sustancias
contaminantes a la Bahia Interior de Puno.

Jimenez, Jahuira & Ibafez (2016), concluyeron que al evaluar la eficiencia de macrofitas,
como Elodea Canadensis Michax (llacho) y Myriophyllum Quitensis Kunth (hinojo) para
remocion de nitrogeno y fésforo, usando el método Kjeldahl para el nitrégeno total y acido
ascorbico para el fosforo total evidenciaron 2.21 mg NT/L; y 1.36 mg PTIL,
concentraciones elevadas que permite sostener la eutrofizacion de la bahia interior de
Puno, en cambio, la Myriophyllum Quitensis, estudiados en acuarios de aguas diluidas
demuestra mayor eficiencia para absorber el nitrogeno total (NT) hasta 35 dias; mientras
que Elodea Canadensis muestra mayor eficacia en la remocién de iones de fosforo Total
(PT) a los 29 dias vy, sin diluir, hasta los 37 dias; siendo este método el mas adecuado
para el tratamiento de la bahia interior de la ciudad de Puno, Peru.

Medrano et al.(2020), expresan que las aguas servidas de uso doméstico, representan el
principal factor de contaminacion de los ecosistemas del Lago Titicaca Peru - Bolivia, por
ello se elaboré un diagnéstico del estado situacional de 16 sistemas de tratamientos de
aguas residuales domésticas ubicadas alrededor del Lago; como resultado principal se
determin6é que en los ultimos 5 anos el 56.25% no ha realizado mantenimiento a las
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) y el 43.75% de las
empresas prestadoras (EPS) efectué escasos mantenimientos siendo la causa la falta de
recursos financieros, por lo cual no operan al 100%.

Northcote (1991), concluye que los efectos negativos de la eutrofizacion de la bahia
interior de Puno, parcialmente es a causa de sus caracteristicas morfométricas y la
presencia de herbarios acuaticos limitando la circulacién de las aguas, no obstante, si
estos herbarios continuan, las aguas muy contaminadas llegaran a las islas flotantes de

los Urus, para extenderse aun mas lejos hacia la bahia exterior de Puno; finalmente
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concluye que: es poco dudoso que la eutrofizacién y contaminacion de las aguas del
Titicaca son causados principalmente por aguas residuales domeésticas que se vierten en
la orilla, las perspectivas de grandes mejoras en un futuro préximo parece muy reducidas.
IMARPE (2010), en el informe final 2010 al 2011 a través de “Programa de apoyo a la
pesca artesanal, la acuicultura y el manejo sostenible del ambiente (2007-2010) -
propesca” reporta que la temperatura a nivel superficial en las zonas de Juli-Pomata
fluctuaron entre 14,1 °C y 15,6 °C con una media de 15,0 °C. Estas fluctuaciones de la
temperatura superficial del lago Titicaca son influenciadas por el horario de muestreo de
cada estacién y las condiciones morfobatimetricas, el promedio de pH varié de 8,4 a 8,9
con un promedio de 8,7, las concentraciones de nitratos oscilaron entre 0,018 y 0,138
mg/L con un promedio de 0,038 mg/L, los niveles de nitritos varié de 0 a 0,0086 mg/L con
un promedio de 0,002 mg/L, los niveles de fosfato entre 0 y 0,017 mg/L y con una media
0,04 mg/L y la conductividad electrica C/E entre 1344 y 1502 ps/cm con un promedio
1384 us/cm respectivamente.

ANA (2017), El lago Titicaca, lagunas Arapa y Lagunillas, son cuerpos de agua donde el
ciclo de la materia organica, nutrientes (N y P) es de tipo cerrado, aqui, el aporte de
materia organica y nutrientes es de origen externo, entre ellos el provisto por la actividad
acuicola con via de ingreso pero no de salida. Las descargas medias totales estimadas
son de 10 kg de fosforo (P) y 90 kg de nitrégeno (N) por tonelada de peces producidos
por estacién, para una tasa de alimentacién de 1,3 % y un contenido del pienso de 1,62
% de Py 8,45 % de N en peso seco. Por término medio, 2,2 kg de P son liberados en
forma disuelta y 7,3 kg de P lo son en forma particulada por tonelada de peces
producidos, mientras que se liberan 61 kg de N disuelto y 17 kg en forma particulada,
tomando en cuenta ello, se estima que la piscicultura incorpora anualmente 300

toneladas de fésforo y 2700 toneladas de nitrégeno, nutrientes importantes en el proceso
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de eutrofizacion. Con el paso del tiempo originara alteraciones en su capacidad de
autodepuracion y tréficas criticas porque las condiciones ya estan dadas.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracion de nitrégeno total y fésforo total en el litoral del lago Titicaca
distrito de Juli 2021, en relacién a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria
4 sub categoria E1 DS N° 004 de 2017 MINAM.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la concentracion de nitrégeno total en el litoral del lago Titicaca distrito de Juli,
en relacion a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en la categoria 4 sub categoria
E1.

Determinar la concentracién de fésforo total en el litoral del lago Titicaca distrito de Juli,
en relacion a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en la categoria 4 sub categoria

E1.
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CAPIiTULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1.LOS LAGOS

Los lagos son sistemas abiertos y continuos generalmente de agua dulce, presentan un
vaso definido con una zonas litoral y bental profunda, con sedimento y poblado por
especies caracteristicas, presentan compartamentalizacion vertical con gradientes de luz,
densidad y temperatura sujetos a variacion estacional que repercuten en procesos
biolégicos y la calidad del agua asi lo define (Perez & Restrepo, 2008), por consiguiente
es importante saber que la vida en aguas léticas esta sujeta a la luz solar, a la atenuacion
natural, la presencia de limo, erosion que llega al lago y la abundancia fitoplancténica; la
temperatura es variable en relacién a la profundidad, el oxigeno puede variar de acuerdo
a la estacién en funcién a la proporcién del agua en contacta directo con el aire; la
demanda de oxigeno de los microorganismos descomponedores incrementa con la
profundidad segun (Smith & Smith, 2007), asi mismo, la luz llega al fondo del agua de
escasa profundidad estimulando el desarrollo de especies vegetales enraizantes en el
litoral rodeando a lagos y lagunas sumergiéndolas por completo en algunos casos;
préximos al litoral encontramos las aguas abiertas aqui la zona limnética se extiende en

relacion a la penetracion de luz donde la fotosintesis equilibra la respiracion alcanzando

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?BCIXQT
https://www.zotero.org/google-docs/?lm1XT6

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

el nivel de compensacién constituyendo el habitat del fitoplancton, zooplancton, necton y

especies ictioldgicos que nadan libres en el agua asi lo refiere (Smith & Smith, 2007), por
lo tanto, La zona profunda depende de los sedimentos de sustancias organicas
provenientes de la zona limnética para conseguir energia; comun a las zonas litoral y
profunda es la zona benténica (Anexo 01 Figura 01), que es el punto de descomposicion,
entonces estas zonas son muy interdependientes en la dinamica de los ecosistemas

lacustres segun (Smith & Smith, 2007).
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Figura 01: Zona litoral, limnetica,profunda y benténica de un lago
Fuente :Thomas M Smith - Ecologia.
2.1.2. ESTADO TROFICO DEL LAGO Y SU INFLUENCIA EN EL PAISAJE
El proceso de fotosintesis en el agua incrementa el fitoplancton concentrandose en la
capa preeminente dandole aspecto verde oscuro; las algas, los desechos organicos,
residuos de plantas enraizadas caen hasta el fondo, donde las bacterias se nutren de

esta materia consumiendo el oxigeno de sedimentos hasta que esta zona del lago no
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puede alojar vida aerobia segun (Smith & Smith, 2007). Los cuerpos de agua como rios,
lagos o embalses sufren eutrofizacién cuando sus aguas se enriquecen con fosfatos y
nitratos que son los que mas influyen en este proceso eutrofizante, en algunos
ecosistemas el factor limitante es el fosfato, como sucede en la mayoria de los lagos de
agua dulce segun (Rivas et al., 2009b).

Los lagos oligotroficos tienen el fésforo reducido sus sedimentos son sobre todo
inorganicos, la variedad de especies con frecuencia es alta, aquellos lagos que reciben
gran cantidad de materia organica en forma de humicos y tifien el agua de marrén son
conocidos como distroficos; los lagos distdcicos (desnutrido) presentan zonas litorales
muy productivas reflejando el caracter del paisaje; la escorrentia aporta nutrientes a
sistemas acuaticos por eutrofizacion segun (Smith & Smith, 2007).

2.1.3. AGUAS RESIDUALES

2.1.3.1 Efluente

Son aquellas aguas residuales liberadas directamente al ambiente donde la cantidad de
contaminantes concentrados se mide con Limites Maximos Permisibles (LMP) asi lo
define (SIAR, 2010); en el afio 2009 la ley de recursos hidricos N° 29338 define las aguas
residuales como aquello cuyas propiedades fueron modificadas por actividades
antropicas y que requieren un tratamiento antes de volver a usarse para cualquier fin,
descargarlas en cuerpos naturales o al sistema de alcantarillado en el ley emitida por la
(Presidencia de la republica del Peru, 2009), asu vez, las aguas residuales Industriales
provienen de procesos productivos como la mineria, agricultura, energética,
agroindustrial, y otras; las aguas residuales domésticas; son de origen residencial y
comercial conteniendo desechos fisiolégicos provenientes de la actividad humana; las
aguas residuales municipales son aguas residuales domésticas que pueden estar
mezcladas con drenaje pluvial o con aguas de origen industrial tratadas para luego ser

admitidas en alcantarillados de tipo combinado segun.(OEFA, 2014).
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2.1.3.2 Vertimiento aguas residuales

En sintesis La ley de recursos hidricos N° 29338 menciona que los vertimientos son
descargas de aguas residuales a cuerpos de agua natural, no considerando aquellas
originadas por naves, artefactos navales, descargas de aguas residuales al alcantarillado
(SINIA, 2009).

2.1.3.3 Tipos de vertido

El vertido directo es la descarga de aguas residuales contaminantes a las aguas
continentales o cualquier cuerpo de agua ya sea mediante inyeccion sin percolacion por
medio del suelo o subsuelo, en cambio los vertidos Indirectos es en aguas superficiales a
través de acequias, redes colectores o por cualquier forma de descarga que contamine el
cuerpo de agua segun (Ruza et al., 2007).

El vertido al alcantarillado y redes colectores viene de efluentes domésticos o
industriales, el vertido a azarbes es indirecto a fuentes de aguas superficiales en canales
de desagle sobrantes de riego, el vertido a ramblas deben ser inocuos para aguas
subterraneas y es necesario la declaracion de vertido que incluya un estudio
hidrogeoldgico suscrito por técnico competente que demuestre la no afeccién a las aguas
subterraneas, el vertido a canales de riego de agua proveniente de un cauce, lago,
embalse o laguna, por lo que los vertidos a dichas conducciones son directos al drenaje
publico, asi lo define (Ruza et al., 2007).

2.1.3.4 Autorizacién de vertimiento

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es la encargada de brindar las autorizaciones para
verter aguas residuales previo tratamiento con opinion técnica favorable de la Direccion
General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud incluyendo la autoridad ambiental
sectorial competente, asi lo dictamina .(Presidencia de la Republica del Peru, 2009).

La R.J. N° 274-2010-ANA Plan de adecuacion para vertimientos; debe brindar la

adaptacion a lo dispuesto por Ley de Recursos Hidricos sobre vertimientos y reusos de
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aguas residuales en curso que a la fecha de inicio en vigencia del Reglamento de la
citada ley no tengan las autorizaciones pertinentes segun (ANA, 2010).

El D.S. N° 010-2019-VIVIENDA aprueba el Reglamento de Valores Maximos Admisibles
(VMA) para vertidos de aguas residuales no domésticas en el alcantarillado sanitario,
cuyo fin es proteger instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos de
alcantarillado sanitario y promover el tratamiento para reuso o disposicién, asegurando la
conservabilidad de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en
detrimento del personal prestador de los servicios de saneamiento que entre contacto
con las vertidos de aguas residuales no domésticas tal como lo plantea (MVCS, 2019).

El D.L.N° 1285 Art. 79.- La Autoridad Nacional del Agua autoriza la descarga de agua
residual previamente tratada a un sistema acuatico natural de agua continental o
maritima en relacion a Estandares de Calidad para Agua y los LMP. Esta prohibido el
vertimiento directo o indirecto sin autorizacion. Si el vertimiento afecta la calidad del
cuerpo receptor, vida acuatica, segun los ECA establecidos o estudios sustentados
cientificamente, la Autoridad Nacional del Agua dispondra medidas adicionales que
hagan desaparecer o disminuyan el riesgo de calidad de agua, que puedan incluir
tecnologias superiores, inclusive suspender las autorizaciones. Si el vertimiento afecta la
salud o modo de vida de la poblacion local, la Autoridad Nacional del Agua suspende
inmediatamente las autorizaciones otorgadas segun refiere (MINAM, 2016).

2.1.4. CONTAMINACION DEL AGUA

Se origina en el ciclo natural o equilibrio dinamico de la tierra, el agua de lluvia contiene
sales disueltas: Na*, Ca®*, Mg?*, HCO, , CI, Br, I, SO,?, PO,,®, gases disueltos: CH,,
CO,, H,, O,, N,, He, Ar, Ne, etc, que contamina naturalmente; pero la contaminacion
artificial es por la actividad antropica que genera elementos ajenos a la constitucion

natural del agua alterando las concentraciones; la contaminacion de aguas superficiales
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constituye rios, lagos y embalses que finalmente se eutrofizan por estos aportes asi lo
afirman (Blancas & Hervas, 2001).

2.1.4.1 Nitrégeno

Nutriente esencial para los seres vivos que lo contienen los aminoacidos, proteinas,
enzimas, nucleoproteinas, acidos nucleicos; debido a la importancia del N en las plantas
junto al fésforo (P) y al potasio (K) se le clasifica como macronutriente que mas influye en
el rendimiento agropecuario asi lo definen (Perdomo, Barbazan & Duran, 2008). Asi
mismo, el uso excesivo de fertilizantes nitricos y amoniacales en la agricultura, los
vertidos de aguas residuales y fosas sépticas, la lixiviacion de purines (abonos) o la
percolacion de lixiviados procedentes de estercoleros o vertederos causan problemas de
contaminacién por nitrégeno de origen antropogénico segun (Alvarez, 2016).

2.1.4.2 Nitrégeno total

El nitrogeno total Kjeldahl es un indicador utilizado en ingenieria ambiental que refleja la
cantidad total de nitrégeno en el agua analizada, que es la suma del nitrdgeno organico
en sus diversas formas (proteinas y acidos nucleicos en diversos estados de
degradacioén, urea, aminas, etc.) y el ion amonio NH4+. Es un parametro importante en
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) ya que mide el nitrégeno total capaz
de ser nitrificado a nitritos y nitratos y posteriormente desnitrificado a nitrégeno gaseoso.
No incluye, por tanto, los nitratos ni los nitritos. EI nombre procede del método de
analisis.(Romero, 1986)

2.1.4.3 Fésforo

Es uno de los diecinueve elementos esenciales para la vida vegetal siendo componente
responsables de la captacion, almacenamiento y transferencia de energia, a su vez es
componente basico de los acidos nucleicos y fosfolipidos, participando por lo tanto en
todos los procesos fisioldgicos; en el sistema suelo-planta, el 90 % de fésforo esta

localizado en el suelo excepto el 10 % fuera de ella; no obstante; una minima parte de
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ese 90 % es aprovechable por vegetales para sus funciones vitales asi lo define
(Fernandez, 2007), por lo tanto, el fésforo es esencial para crecimiento de algas vy
organismos biologicos en aguas superficiales teniendo a lugar nocivas proliferaciones
incontroladas de algas, por lo tanto es de interés limitar compuestos de fésforo que
alcanzan las aguas superficiales por medio de vertidos de aguas residuales domésticas,
industriales, y a través de las escorrentias naturales cuyo contenido en fésforo puede
variar entre 4 y 15 mg/l segun (Arohuanca, 2016).

Podemos mencionar también que, la concentracion de P en aguas superficiales es
importante y su control es primordial para mantener o mejorar la calidad de estos cuerpos
de agua, la contribucion del P de suelos agricolas a cuerpos de agua puede ser
controlada previniendo la erosion, el fosforo inorganico es primordialmente fosfato de
hierro y aluminio y fosfatos ocluidos relativamente insolubles, en los cuales el fosforo se
encuentra asociado con el hierro y aluminio; los factores que definen la constitucion de
compuestos de fésforo en la superficie son: la actividad catidnica, el Potencial de
hidrogeniones, productos de solubilidad de los compuestos del fésforo, la mineralogia del
suelo, condiciones topograficas y drenaje; el fésforo organico es de los compuestos que
contienen carbono y fésforo, los compuestos de fosforo organico son compuestos
complejos que se originan de la descomposicién de vegetales por microorganismos del

suelo segun refieren (Vélez & Antonio, 2014).

2.1.4.4 Fésforo total

El fésforo total es la suma de todas las formas de fésforo existentes: ortofosfato o
fosfatos, fosfatos condensados y fésforo organico. El fésforo organico suele encontrarse
en forma de fosfatos contenidos en el interior o unidos a un compuesto organico.Los altos
niveles de fosfatos presentes en el agua de captacion pueden acelerar el crecimiento de
distintos tipos de algas y plantas, lo que puede provocar la eutrofizacion y la proliferacion

de algas. Cuando esto ocurre, los peces y los organismos acuaticos no reciben oxigeno,
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lo que provoca la muerte de los peces de gran tamafio y la destruccién de los habitats.
(Solano, 2005)

2.1.5. FUENTES DE CONTAMINACION DE NITROGENO Y FOSFORO

2.1.5.1 Fuentes Puntuales.

Para el caso de las fuentes puntuales, son aguas contaminadas que se descargan en un
lugar especifico al afluente y se puede precisar el punto exacto de descarga, esto
proviene de sistema de alcantarillas o tuberias; ademas; el vertimiento es entendida como
la descarga de un efluente residual tratado sobre un cuerpo natural de agua continental
como rio, quebradas, lagos, lagunas o maritima; de acuerdo al Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos se excluye como agua residual a las que son generadas y provienen
de las naves y artefactos navales segun (Aguilar & Solano, 2018). Otro autor considera
que las fuentes de vertimiento puntual pueden estar constituidas por efluentes de agua
residual cloacal e industrial, escorrentia y lixiviacion desde sitios de deposicion de
desechos, infiltracion desde sitios de ganaderia en “feed lots”, desde sitios mineros,
campos petroleros e industrias sin sistemas cloacales, desagles pluviales a partir de
sitios con poblaciones mayores a 100.000 habitantes, desde sitios en construccion
mayores a dos hectareas y con un flujo superficial de desaglies sanitarios y pluviales
concluye (Carpenter, 2008).

2.1.5.2 Fuentes no puntuales o difusas

Estas fuentes se generan por la adicion de pequefos aportes individuales de diversos
lugares con aportes imperceptibles, estas se repiten periédicamente generando efectos
acumulativos de contaminacion y sus impactos de estas fuentes no son locales sino que
tienden a afectar toda una cuenca hidrografica; estas fuentes pueden estar constituidas
por grandes areas de terreno que descargan por escorrentia contaminantes al agua
superficial y subterrdnea sobre areas extensas, lo cual puede incluir vertimientos de

sustancias quimicas en el agua superficial y la infiltracion desde tierras de cultivo como
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segun (Gonzalez, 2007), por otro lado; las fuentes difusas lo conforman el agua de
escorrentia desde zonas agricolas, pastoreo y cria de ganado, agua urbana a partir de
areas sin desagies y con desagues, cloacales menores a 100.000 habitantes, a partir de
sistemas sépticos en malas condiciones, sitios mineros abandonados, deposicion
atmosférica sobre las aguas superficiales, construccion y desarrollo de tierras y cursos de
agua concluye (Carpenter, 2008).

2.1.6. EUTROFIZACION

Es el envejecimiento de los lagos como parte del proceso evolutivo natural de un
ecosistema acuatico que sucede lentamente y ajena a las actividades humanas; pero el
crecimiento demografico, desarrollo agricola y energético, aceleran el proceso en el
cuerpo de agua generando una “eutrofizacion artificial o cultural” mucho mas acelerada y
peligrosa que la natural; a partir de la deteccién y valoracion de las fuentes de nutrientes
principalmente fésforo y nitrégeno que ingresan al sistema podemos planificar esfuerzos
futuros para mantener la calidad del agua asi lo plantean (Bonansea et al., 2012), en tal
sentido; la eutrofizacion es el aumento de la concentracion de sustancias que provocan el
incremento de biomasa con decrecimiento de la diversidad de un ecosistema lo cual evita
la penetracion de luz perjudicando la fotosintesis y la produccion de oxigeno, que hace
inviable la existencia de las especies que viven en el ecosistema acuatico segun refiere
(RAPAL, 2010); ademas en los ecosistemas acuaticos eutrofizados suceden que el
requerimiento de oxigeno para degradar la materia incrementa igualmente los organismos
productores encargados de la fotosintesis como fitoplancton, pastos marinos, macroalgas
y lirios; muchas veces perjudicando el proceso de intercambio de oxigeno y flujo del
agua, enturbiandolo que podria ocasionar la desaparicion de organismos de su habitat

concluyen (Ledesma et al., 2013).
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2.1.6.1 Etapas de la eutrofizacién

En la primera fase la materia organica ingresa en el centro empezando su
descomposicion mediante sucesiones de oxidacion e intervencion de bacterias aerobias
los que modifican por procesos metabdlicos materia organica en nutrientes y compuestos
organicos de importancia para microalgas, algas y plantas vasculares generando el
incremento de estas poblaciones segun (Chapa & Guerrero, 2010). Los lagos
oligotréficos o pobres en nutrientes poseen generalmente transparencias altas hasta de
40 m, como el caso de los lagos Crater y Tahoe en los Estados Unidos; el lago Cristal en
Wisconsin, uno de los mas claros de que se tenga informacién, ha presentado un
promedio de transparencia de 15 m afirman (Perez & Restrepo, 2008).

En la segunda etapa la respiracién de los heterétrofos aumenta el consumo de oxigeno
del agua contaminada disminuyendo la concentracion, el pH y la transparencia del agua
se alteran segun (Chapa & Guerrero, 2010), por otro lado, en el articulo Titulado Estudios
limnoldgicos en lagos y lagunas del parque nacional torres del paine (51° s, chile) los
lagos chicos y las lagunas tienden a ser mesotréficos y eutrédficos, con valores
relativamente moderados en cuanto a sus concentraciones de iones y a la biomasa
zooplancténica y al numero de especies zooplancténicas concluyen (Soto & De los Rios,
2009).

En esta tercera etapa la respiracion y la degradacion de materia organica terminan con el
oxigeno disuelto luego mueren los organismos aerobios, (peces, anfibios, crustaceos y
bacterias) convirtiéndose en pasto de las bacterias anaerobias entonces se desprenden
gases como amonio, sulfuros y metano, que huele a huevo podrido, el agua se vuelve
acida; la fase final se logra cuando la abundancia de compuestos acidos perjudica a las
poblaciones refieren (Chapa & Guerrero, 2010), no obstante, los lagos eutroficos sin luz
con de aguas retenidas continentales son ecosistemas Iénticos que se caracteriza por

tener un contenido en nutrientes relativamente alto, con vegetacion caracteristica de
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diferentes biotipos (plantas flotantes, plantas enraizadas con hojas flotantes, plantas
enraizadas no flotantes las macrdfitas no pueden desarrollarse; por lo tanto; se presenta
un mecanismo de retroalimentacion positivo de la vegetacion-turbidez en el desarrollo de

las plantas acuaticas concluyen (Camacho et al., 2009).

Figura 02: Lago de Sanabria: Situacion actual y proceso de eutrofizacion

Fuente: https://www.iagu.es/

2.1.6.2 Indicadores fisico quimicos y biolégicos de eutrofizacion del Titicaca.

Los parametros DBO, nitrégeno total, fésforo soluble y turbidez; los coliformes
termotolerantes se presentan como un indicador indirecto analogicamente positivio de la
contribucion de las aguas residuales al cuerpo de agua; los parametros de macrdfitas y
fitoplancton, los parametros fisicoquimicos y microbioldégicos son manifestaciones del
incremento del proceso eutréfico segun (Fonturbel, 2005), en el articulo “Evaluacion de la
biomasa y manejo de Lemna gibba (lenteja de agua) en la bahia interior del Lago
Titicaca, Puno” manifiesta que, el principal problema que enfrenta la ciudad de Puno es la
presencia de la lenteja de agua en la bahia interior del Lago Titicaca, a consecuencia de
la eutrofizacion relacionado al mal tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Puno
concluye (Canales, 2010)

Para un estudio mas completo los indicadores deberian acompafiarse de estudios
fisicoquimicos mas minuciosos, debido a que los indicadores bioldgicos en ocasiones

resultan contradictorios por la intervencion de factores externos ambientales segun
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(Fonturbel, 2005), de lo dicho anteriormente es necesario resaltar que, con el objetivo
evaluar el estado de la calidad ambiental del agua de la bahia interior de Puno, se realizd
un estudio a través de las caracteristicas fisico - quimicas como temperatura,
transparencia, pH, conductividad eléctrica, turbiedad, oxigeno disuelto, sélidos disueltos
totales, DBO5, DQO, fosfatos. nitratos, y microbiolégicos como coliformes fecales,
coliformes totales, coliformes termotolerantes donde los parametros de OD, pH, Solidos
disueltos totales, DBOS5, coliformes fecales y totales, superan los Estandares de Calidad
Ambiental para agua, siendo las zonas mas criticas las cercanas a la isla Espinar y el
Muelle de la ciudad de Puno (Callata, 2015).

2.1.6.3 Causas de la eutrofizacion cultural.

La eutrofizacion cultural generada por actividades antropicas convierte a muchos lagos
del mundo en una “sopa” de algas, la caracteristica es que los nutrientes ingresan de
manera natural a los cuerpos de agua, sin embargo, las actividades humanas aceleran
este proceso alterando las concentraciones naturales a través de fuentes de
contaminacion como el uso de detergentes, fertilizantes en la agricultura, y aguas
residuales que contienen carbono (C), el nitrégeno (N) y el fosforo (P) debatidos por la
comunidad cientifica como causantes de la eutrofizaciéon cultural donde los estudios
mostraban el papel primordial del fésforo en este proceso de acuerdo a (Escobar, 2021) ;
en efecto, la Red de accién en plaguicidas y sus alternativas para américa latina expresa
que las descargas de aguas residuales con alto contenido nutritivo provocan al cambio
trofico del cuerpo receptor natural, sumado al elevado uso de agroquimicos nitrogenados
(sales de nitrato y amonio) y fosforo (fosfato), el desbroce forestal y la degradacién en
superficies agricolas intervienen la concentracién de nutrientes ya que la escorrentia
‘lavan y erosionan” la capa fértil del suelo arrastrando los nutrientes a las zonas bajas

concluye (RAPAL, 2010).
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Los gases eutrofizantes (NOx y NH3) favorecen la eutrofizacion de agua superficiales, por
un enriquecimiento anormal de nutrientes provocando la pérdida de calidad, descenso de
oxigeno, aparicion de toxinas, asi mismo, los efectos de los éxidos de azufre (SOx)
empeoran cuando el diéxido de azufre se combina con la humedad del aire formando
acido sulfurico, y posteriormente lluvia acida, provocando la destruccién de bosques, vida
salvaje y la acidificacién de las aguas superficiales segun (SIARIAA, 2018); de manera
similar se afirma que la presencia de gases ambientales como los 6xidos de nitrdgeno
(NO) y los 6xidos de azufre (SO), al entrar en contacto con el agua atmosférica forman
ion nitrato (NO; ) e ion sulfato (SO,?), que forman sales solubles que son volcadas
facilmente en los cuerpos de agua, dando lugar a un proceso de eutrofizacién concluye
(RAPAL, 2010).

2.1.6.4 Efectos del proceso de eutrofizacion.

La eutrofizacién produce un aumento de la biomasa y un empobrecimiento de la
diversidad acuatica, se comienza a dar una alteracion de la diversidad biologica con
proliferacion de algas unicelulares, algas azul-verdes (cianobacterias) y de macrdfitas en
exceso segun (RAPAL, 2010), por consiguiente; en cuerpos de agua cerrados como
lagunas, la eutrofizacion puede terminar por convertir al cuerpo de agua en tierra firme,
esto debido a la cantidad elevada nutrientes que ingresan y se acumulan masivamente
en el cuerpo, generando una gran biomasa de organismos de vida generalmente efimera
que al morir se acumulan sobre el fondo y no son totalmente consumidos por organismos
degradadores especialmente bacterias segun refieren (Lecca & Lizama, 2014).

De acuerdo a OEFA (2004) citado en (Choque, 2016) los efectos de la eutrofizacion
fueron la “desapariciéon de mas del 60% de la fauna acuatica sumergida, crecimiento
acelerado de la macroéfita denominada lemna (lenteja verde de agua), La presencia de
malos olores a causa de la putrefaccidon de los desechos organicos, La mala presencia de

nuestra bahia interior del lago Titicaca hace que los turistas extranjeros y nacionales
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opten por otras alternativas de lugares turisticos; desaparicion de las especies icticas
Trucha, Suche y Mauri en la bahia interior, migracion restringida de especies nativas
(género Orestias) y del pejerrey. Degradacién de la calidad bacterioldgica de la bahia,
cuyos valores presentan un alto nivel de contaminacién bioldgica, que afecta
directamente a la poblacion riberefia” (p.48,49); lo que confirma que; en estas
condiciones, los cuerpos de agua pierden su capacidad de autodepuracion debido al
incremento de algas y macréfitas donde los niveles de oxigeno nocturno caen hasta
valores letales para los peces y otros animales acuaticos; el impacto que causan los
nutrientes en la vida acuatica esta relacionado con sus proporciones de concentracion
relativas refiere (RAPAL, 2010)

2.1.6.5 Medidas para evitar la eutrofizacion.

Recuperar aguas residuales en estaciones depuradoras de aguas con tratamientos
biolégicos y productos quimicos que separen el fésforo y nitrégeno; ademas se tendria
que cambiar el uso de agroquimicos en los cultivos por productos menos contaminantes
refiere (Alvarez, 2016) dentro de este marco, Carlos Espinosa, Kretheis Marquez y Jorge
Rodriguez en el articulo “Evaluacion del riesgo de eutrofizacion del embalse
monaicito-piedra azul, estado Trujillo, Venezuela” propone, disefiar y construir sistemas
de depuracion de aguas residuales municipales para los poblados que estén dentro del
area del embalse, que incluyan tratamiento terciario (remocion de N yP) ; asi mismo; la
implementacién de un plan manejo y la disposicién adecuada de desechos y efluentes
liquidos que incluya remocién de nutrientes (N y P) en efluentes liquidos, o el reuso de
los mismo segun (Espinosa, Marquez & Rodriguez, 2012), Otras medidas que propone el
Manual para municipios ecoeficientes es: Incorporar el concepto de uso de agua residual
doméstica tratada en las politicas de las prestadoras de servicio de agua y saneamiento,

También recomienda promover la participacion de otros agentes econémicos y sociales,
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promover el maximo aprovechamiento del agua residual doméstica tratada, para reducir
al minimo su descarga al ambiente concluye (MINAM, 2009).

2.1.7. MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA

El monitoreo constituye un proceso disefado cientificamente, que consiste en observar,
medir, muestrear y analizar a través de métodos técnicos normalizados, variables fisicas,
quimicas, biolégicas, y establecer un seguimiento cuyos resultados conduciran a tomar
las decisiones de gestion; el monitoreo se realiza por métodos directos de observacion ya
sea en puntos estratégicos establecidos, estaciones y redes fisicas definidas establecidas
en un plan por estaciones espaciales o por métodos indirectos mediante sensores
remotos como plantea (IDEAM, 2007), por ello es que, el monitoreo esta orientado a la
evaluacion de la calidad del agua de los recursos hidricos el cual conlleva a un
diagnéstico de su estado y su calidad a través de un estudio de indicadores
fisicoquimicos, bioldgicos de su calidad mediante mediciones, observaciones sistematicas
de las variables de las aguas continentales mediante procedimientos y métodos
estandarizados que muchas veces involucran la toma de muestras de agua con criterios
establecidos segun (ANA, 2016), por lo tanto, de acuerdo a DIGESA (2007), citado en
Meza (2016) se hace necesario resaltar que, “ el monitoreo de la calidad sanitaria de los
Recursos Hidricos se ejecuta a través de la Red de Vigilancia como la DIGESA y las
Direcciones Ejecutivas de Salud Ambiental (DESA's) del pais quienes se encargan de la
parte operativa llevando a cabo el cumplimiento del “Protocolo de Monitoreo de la Calidad
Sanitaria de Recursos Hidricos Superficiales”, priorizando el uso del recurso a monitorear
(fuente de abastecimiento de poblacion; preservacion de recurso hidrico de impactos
potenciales; la actividad industrial y/o antropogénica), la misma que debera ser detallada
en forma concreta y sustentada”; y en ese contexto del monitoreo, el saber local proviene
de la experiencia basado en nuestra vida diaria y en el contacto directo con fuentes de

agua; la evaluacion quimica es la apreciacion de la calidad del agua de acuerdo a la
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concentracion de componentes quimicos que se encuentran en ella; la evaluacion
biolégica es la apreciacion de la calidad del agua mediante un equipo apropiado de
acuerdo con los grupos de microorganismos o animales que se pueden encontrar en ella
concluye (Silva, 2010).

2.1.8. MONITOREO DEL CUERPO RECEPTOR DE VERTIMIENTOS AUTORIZADOS
2.1.8.1 Ubicacioén de puntos de control en cuerpo receptor de aguas residuales

Los cuerpos receptores generalmente, se tratan de arroyos, rios, pantanos, lagos y aguas
subterraneas, donde como minimo deben establecerse dos puntos de muestreo aguas
arriba y aguas abajo que a su vez debe cumplir con los criterios de identificacion,
accesibilidad y representatividad, estos puntos de muestreo deben estar
georeferenciados de manera que se pueda retornar a ellos con facilidad, estos puntos
nos ayudara a determinar la calidad del recurso hidrico, si la descarga de efluentes
liquidos de las actividades productivas contribuyen a la contaminacion y en qué nivel
estan afectando los contaminantes a los cuerpos receptores segun (DIGESA, 2007), cabe
destacar también que los puntos de control establecidos en la autorizacion de vertimiento
deben ser concordantes con lo sefialado en el instrumento de gestién ambiental segun
exigencias de las entidades de fiscalizacién ambiental (Sector ambiental competente,
DIGESA, ANA etc.) tomandose los siguientes criterios para la ubicacion de puntos de
control en aguas Iéticas, lenticas y marino costeras como plantea (ANA, 2016).

2.1.8.2 Ubicacion de puntos de control en cuerpo de agua léntico y lético.

Los puntos de control en el cuerpo receptor léntico se ubica fuera de la zona de mezcla,
se consideran por lo menos 4 puntos de control en diferentes direcciones alrededor y a
una distancia de 200 metros del dispositivo de carga, Cuando los puntos determinados
segun los criterios no son accesibles en condiciones seguras, seran ubicadas en el sitio
de acceso mas seguro y mas cercano como refiere (ANA, 2016); de lo descrito se puede

sefalar que, en el articulo titulado “Contaminacion urbana de los cuerpos de agua en la
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amazonia peruana” el investigador, para la determinacion de las estaciones de
muestreo e su area de investigacion ha considerado puntos con problemas de
contaminacién o puntos aguas arriba y aguas abajo de un vertido; asimismo, en los
cuerpos de agua de las ciudades, se ha tomado en cuenta los puntos de torna de agua
para abastecer a la poblacion. Los muestreos se han realizado por toma de muestras
simples segun (Gomez, 1998).

2.1.8.3 Identificacion de los puntos de monitoreo y/o control del cuerpo receptor.

El punto de control debe ser identificado de manera que permita su ubicacién exacta
antes de la toma de las muestras, para ello se utilizara el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), las coordenadas expresadas en el sistema Universal Transversal de
Mercator (UTM) para puntos en cuerpos de agua continental en estandar geodésico
WGS84, en caso de los puntos de monitoreo de aguas Iénticas se debera indicar dos
puntos de referencia (puede ser una una boya u ofro similar) segin (ANA, 2016),
coincidentemente en la tesis titulado “Evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua
superficial en el centro poblado de sacsamarca, region ayacucho, peru”, se seleccionaron
ocho estaciones de muestreo, georreferenciadas con un GPS Garmin Monterra
evaluando ademas su accesibilidad a los puntos y la representatividad de las muestras de
agua en sus orillas; en el caso de la laguna, se accedi6 cerca a la zona de captacion de
agua, el lago no es navegable y no se podia acceder al centro de este refiere (Mendoza,
2018).

2.1.9. TIPOS DE MUESTRAS DE AGUA

La muestra simple o puntual; llamada también discreta, consiste en la toma de una
porcién de agua en un punto determinado para someterlo a un analisis individual,
representan las condiciones y caracteristicas de la composicion original del cuerpo de
agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares; en cambio la muestra compuesta

es el resultado de la muestra homogenizada de varias muestras simples colectadas
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durante un periodo de tiempo segun proporciones concretas, esto puede ser de volumen
fijo o proporcional, dependiendo del intervalo del muestreo y el volumen de cada muestra
simple que lo conforma, este tipo de muestreo se emplea cuando se quiere conocer las
condiciones promedio de un determinado periodo, son generalmente usadas para la
caracterizacion de aguas residuales; finalmente la muestra Integrada Consiste en la
homogeneizacion de muestras puntuales tomadas en diferentes lugares simultaneamente
con la finalidad de conocer las condiciones promedio de la calidad en los cuerpos de
agua natural segun (ANA, 2016). De acuerdo con Rodier (1981) citado en (Lituma, 2016);
la muestra simple representa la composicién de un cuerpo de agua original en el lugar,
tiempo y circunstancias en las que se realizan, puede llevarse a cabo cuando se deseen
analizar parametros como el pH, el oxigeno disuelto, la temperatura, u otros que precisen
una determinacién rapida. Cuando la composicibn no cambia se la considera
representativa; en cambio; las muestras compuestas, constituyen combinaciones de
colectas individuales de agua tomadas a periodos definidos con el fin de minimizar los
resultados de variabilidad de la muestra individual en la cantidad de componentes a
analizarse, siendo esta su funcién principal, generalmente las muestras compuestas son
colectadas en el mismo lugar, siendo en una cantidad de volumen fija o proporcional al
flujo.

2.1.10. FRECUENCIA DE MONITOREO

Es realizado en las mismas fechas, la frecuencia del monitoreo del cuerpo receptor sera
igual a la frecuencia establecida por las normas ambientales sectoriales vigentes, este
procedimiento se realiza con la finalidad de medir los cambios sustanciales de acuerdo a
la normativa vigente (ECA - LMP) en los cuerpos de agua en determinados periodos de
tiempo, pero en ella pueden influenciar algunos factores como: Estacionalidad (época
lluviosa - época seca), Ocurrencia de enfermedades, variabilidad del proceso productivo,

variabilidad de las corrientes entre otros segun (ANA, 2016). En un documento web de
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exposicion sefiala que la frecuencia de monitoreo se establece para medir y estudiar los
cambios que ocurren en periodos de tiempo, sean estas variaciones de los parametros
fisicoquimicos, organicos, microbiologicos del cuerpo de agua estos procesos dependen
de diversos factores como la vigilancia de la Calidad del agua, estacionalidad de la
cuenca (épocas de avenida y de estiaje); asi mismo; deben tomarse en cuenta usos
principales del recurso hidrico. Ocurrencia de eventos extraordinarios (huaycos,
accidentes, derrame de sustancias peligrosas, etc.). Fiscalizacién de la calidad del agua
por autorizacion de vertimientos de aguas residuales tratadas en concordancia con los
sectores ambientales segun menciona (Fernandez, 2011).

2.1.11. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA (ECA)

El DS N° 004 - 2017 que contempla los estandares de calidad ambiental para agua rige
las concentraciones de sustancia o indices fisicos, quimicos y biolégicos, que se hallan
en el agua, en tanto que la Ley General del Ambiente contempla que los ECA son de
estricto cumplimiento en la elaboracion de normativa y politicas publicas, y referente
obligatorio en la formulacién y aplicacion de instrumentos de gestién ambiental; La zona
de estudio esta en la categoria 4 — sub categoria E1 Conservacion del Ambiente Acuatico
lagunas y lagos rios costa y sierra selva ecosistemas marinos costeros estuarios
marinos, asi lo establece (MINAM, 2017).

En la tabla N° 01 que se muestra a continuacion corresponde a un extracto de los
estandares de calidad ambiental donde muestra los valores en cuanto a nitrégeno total
(N) y fésforo total (P) que los cuerpos de agua natural no deben exceder puesto que
estaria generando problemas en el ambiente acuatico del area de estudio donde se

realiza la investigacion.
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Tabla 01. Estandares de calidad ambiental de parametros monitoreados

Unidad E1 E3: Ecosistemas
E2: Rios _
Parametros de Lagunas Costeros y marinos

medida ylagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos

Faésforo Total mg/L 0.035 0.05 0.05 0.124 0.162
Nitrégeno Total mg/L 0.315 > ** > >
Variacién de

°C A3 A3 A3 A2 A2
Temperatura
Conductividad puS/cm 1000 1000 1000 > >
pH pH 6.5-9 6.5-9 6.5-9 6.8-85 6.8-85

Fuente: Extraido del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

2.1.12. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA EFLUENTES

Es un Instrumento que regula los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, propios de un
efluente o una emision (anexo 07) que de contener en exceso concentraciones elevadas
de sustancias nocivas puede causar dafos a la salud y al ambiente contemplado el DS
N° 003-2010-MINAM Limites maximos permisibles para efluentes de aguas residuales
(PTAR) previo sistema de tratamiento, su obligatoriedad del cumplimiento es exigible por
el Ministerio del Ambiente y los organismos anexos que integran el Sistema de Gestién

Ambiental asi lo refiere el Sistema de Informacion Ambiental Regional (SIAR, 2010).

Tabla 02. Limites maximos permisibles para efluentes PTAR

LMP de efluentes para

Parametro Unidad vertidos a cuerpos de
agua
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100mL 10,000
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
Demanda Bioquimica de
mg/L 100

Oxigeno
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Demanda Quimica de

mg/L 200
Oxigeno
PH Unidad 6.5, 8.5
Solidos totales en

mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: MINAM D.S. 003-2010

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. POLITICA NACIONAL AMBIENTAL

Como herramienta del proceso estratégico de desarrollo del pais, constituye la base para
la conservacion del ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el uso sostenible,
responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que lo sustenta, para
contribuir al desarrollo integral, social, econémico y cultural del ser humano, en
permanente armonia con su entorno tal como lo establece el Eje de Politica 1
Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la diversidad
biologica (Objetivo 03: Lograr la gestiéon integrada de los recursos hidricos del pais) y Eje
de Politica 2. Gestion Integral de la calidad ambiental (Control integrado de la
contaminacion. lineamientos: b) Contar con parametros de contaminacién para el control
y mantenimiento de la calidad del agua aire y suelo considerando el aporte de las fuentes
fijas y moviles c) Realizar acciones para recuperar la calidad del agua, aire y suelos en
areas afectadas por pasivos ambientales segun (PNA, 2009).

2.2.2. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es un instrumento de gestidon ambiental que se
establece para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio nacional. El ECA
establece los niveles de concentracién de elementos o sustancias presentes en el

ambiente que no representan riesgos para la salud y el ambiente (anexo 06). En el Peru
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tenemos cinco tipos de Estandares de Calidad Ambiental que son para Agua, Aire, Suelo,
Ruido y Radiaciones No lonizantes. Este instrumento de gestion es importante porque
permite tener una meta de calidad ambiental cuya evaluacién periddica permite saber su
cumplimiento y tomar las medidas respectivas segun (MINAM, 2019).

2.2.3. ESTANDARES DE CALIDAD PARA AGUA (DS N° 004-2017-MINAM)

El presente Decreto supremo establece los niveles de concentracion de los elementos,
sustancias, parametros fisicos - quimicos y biolégicos que estan presentes en el agua en
su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos que
no represente riesgo significativo para la salud de las personas ni para el medio ambiente
segun (MINAM, 2017).

2.2.4. CONCENTRACION DE NITROGENO Y FOSFORO

Las concentraciones de formas idnicas (reactivas) de nitrbgeno mas comunes en los
ecosistemas acuaticos son el amonio (NH4+), el nitrito (NO2-) y el nitrato (NO3-), iones
pueden estar presentes de manera natural en el medio acuatico a consecuencia de la
deposicion atmosférica, escorrentia superficial y subterranea, disolucion de depésitos
geoldgicos ricos en nitrégeno, descomposicion biolégica de materia organica, y la fijacion
de nitrégeno por ciertos procariotas; sin embargo, las actividades humanas alteraron
significativamente el ciclo global del nitrégeno (y otros elementos), aumentando su
disponibilidad en muchas regiones del planeta como consecuencia de fuentes puntuales
y difusas de contaminacién ocasionando problemas medioambientales en ecosistemas
acuaticos como: acidificacion de rios y lagos con baja o reducida alcalinidad; eutrofizacion
de las aguas y proliferacion de algas toxicas; toxicidad directa de los compuestos
nitrogenados para los animales acuaticos. Ademas, la altas concentraciones de nitrégeno
inorganico podria provocar efectos perjudiciales en la salud humanas segun refieren
(Camargo & Alonso, 2007), por otro lado; las concentraciones de fosforo pese a sus

virtudes como sustancia esencial para la vida se ha ganado una reputacion como
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contaminante y siendo un componente importante del excremento humano que se
descarga de los inodoros, puede incrementar excesivamente los niveles locales de los
nutrientes, provocando la reproduccion rapida de algas en los lagos y rios donde se
concentra, un proceso llamado eutrofizacién reduciendo los niveles de oxigeno en el
segun refiere (RSPM, 2011).

2.2.5. AGUAS RESIDUALES

Son aguas cuyas caracteristicas originales fueron modificadas por actividades antrépicas
los cuales requieren un tratamiento antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural
de agua o descargadas al sistema de alcantarillado, estos pueden ser industriales si
provienen de los procesos productivos, incluyéndose a las provenientes de la actividad
minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras, en cambio son domésticas
cuando provienen de origen residencial y comercial que contienen desechos fisioldgicos,
entre otros, generados por la actividad humana, y deben ser dispuestas adecuadamente;
finalmente las aguas residuales municipales son una mezcla de aguas de drenaje pluvial
con aguas residuales industriales tratadas, para ser admitidas en sistemas de
alcantarillado de tipo combinado segun lo define (OEFA, 2014).

2.2.6. EL AMBIENTE ACUATICO

Estan constituidos por agua liquida que cubre el 70% de la superficie de la Tierra, los
ambientes acuaticos pueden ser de tipo salada como el mar o ambientes de agua dulce,
como un rio o una laguna; el lago Titicaca es un ambiente acuatico de tipo dulce con
menor cantidad de sales que las aguas del mar, pero no tienen sabor dulce, una forma
mas adecuada de nombrar a los rios, los arroyos, las lagunas y los lagos es aguas
continentales, ya que estan sobre los continentes, hay ambientes de agua dulce en los
que esta fluye en un sentido continuamente, como los rios que se los llama léticos como
las lagunas y estancada que no fluye llamados aguas lénticos. Las caracteristicas de

estos ambientes acuaticos son la presencia de sales, temperatura, penetracién de la luz,
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oxigeno , presion y otros parametros que permiten la vida acuatica en el lago asi lo
define (NODOS, 2021).

2.2.7. CONSERVACION DE CUERPO DE AGUA LENTICOS (LAGOS Y LAGUNAS)

Los lagos y lagunas son importantes fuentes de suministro poblacional de uso en la
agricultura y constituyen ecosistemas fragiles que albergan muchas especies de vida
acuatica con funciones elementales en su dinamica, siendo ademas fuente de recursos
econdmicos de su poblacion, los cuerpos de agua son ecosistemas fragiles (Art. 99° de la
Ley General del Ambiente, Ley N° 28611). Tomando en cuenta lo antes sefalado, la
categoria que corresponde al tipo de cuerpos de agua es la Categoria 4 (Conservacién
del ambiente acuatico), Sub categoria E1 (lago o laguna), como a los afluentes
super£ciales (rios y arroyos), teniendo en cuenta estas vias naturales transportan toda la
carga fisica y quimica que termina en un lago o laguna, salvo el caso de lagos debido a
su mayor capacidad de resiliencia respecto de las lagunas por la naturaleza de las
mismas segun (ANA, 2018).

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La concentracion de nitrégeno total y fésforo total en el area de investigacion del litoral del
lago Titicaca distrito de Juli, superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
categoria 4 sub categoria E1 del DS 004 de 2017) MINAM

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

La concentracion de nitrégeno total en el area de investigacion del litoral del lago Titicaca
distrito de Juli supera los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 4 sub
categoria E1 del DS N° 004 de 2017 MINAM.

La concentracion de fosforo total en el area de investigacion del litoral del lago Titicaca
distrito de Juli supera los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 4 sub

categoria E1 del DS N° 004 de 2017 MINAM.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?zQ1p98
https://www.zotero.org/google-docs/?adJqiv

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

Pais : Republica de Peru.
Regidén : Puno.

Provincia : Chucuito.

Distrito - Juli.

Lugar : Comunidad de Olla

El estudio de investigacidn se desarroll6 en la zona litoral del lago Titicaca, comunidad de
Olla del distrito de Juli que es préximo a una de las zonas puntuales de vertimiento de
aguas residuales municipales; (anexo 01) es aqui donde se determinara la concentracion
de nitrogeno y fosforo total en el area poligonal de estudio de la zona litoral en las aguas
continentales del lago Titicaca, a una altitud promedio de 3821 msnm, zona: 19k, este:
451394.93 m y norte: 8209160.90 m , el clima en esta zona se caracteriza por que los
veranos son cortos, frescos y nublados; los inviernos son cortos, muy frio y mayormente
despejados y esta seco durante todo el afio. La temperatura generalmente varia de -1 °C
a 16 °C y rara vez baja a menos de -2 °C o sube a mas de 19 °C.

La actividad recreativa turistica, truchicultura destinada al comercio y autoconsumo hace
que la situacién actual ambiental de algunas zonas sea de preocupacion por incremento
de jaulas flotantes y la generacion de desechos que se producen ligado a los efluentes de

las PTAR que ingresan al cuerpo de agua del Titicaca como en el caso de la zona de
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&)

investigacion que contribuyen en la aceleracion del desequilibrio en estas zonas
puntuales, ya que los sistemas de tratamiento de aguas residuales (anexo 04) no estan
operativos al 100%, con los resultados obtenidos se pretende alertar sobre el estado de
la zona de vertimiento y compararla con los estandares de calidad y si esta fuera
alterada sugerir la implementacibn de mecanismos que eviten la contaminacion y
eutrofizacion en la zona de vertimiento para conservar la flora, fauna silvestre del lago

Titicaca

TiLiFEE S B

SRR ZONA 10K
8 ESTE 45139493 mE
NORTE : 820916090 mS |
ALTURA : 3821 msnm

Figura 03: Ubicacion de la zona litoral de estudio distrito de Juli comunidad Olla

Fuente: Google Earth

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. MUESTRA

Para la presente investigacion la muestra significativa estuvo constituida por 04 puntos de
monitoreo (anexo 02) dentro de un poligono rectangular con un perimetro de 1200 m y un

area de 80,000 m? con 04 cuadrantes 01 punto en cada cuadrante originado por los
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transectos de Sur a Norte y Este a Oeste (anexo 03) seleccionadas por el método
probabilistico con un margen de error del 5% usando una calculadora online Obteniendo
un total de 4 muestras compuestas provenientes de la homogeneizacién de muestras
simples analizados en un laboratorio acreditado; por criterio técnico se realizaron con
repeticiones estacionales en época lluviosa (febrero - Marzo) y época seca (Agosto -

Septiembre) dentro del bimestre en puntos georreferenciados.

D2 NENES Hairbus

19 K 45150 m E 820

Figura 04: Ubicacion de los puntos de muestra en la zona litoral del lago

Fuente: Google Earth

3.2.2. PUNTOS DE MUESTREO

La determinacién de puntos se hizo bajo el sistema WGS84 (coordenadas UTM), de

manera preliminar se realizé en gabinete usando el software google Earth Pro (Figura 04)
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en un area de 80,000 m ? desplazandose en campo mediante el uso del aplicativo Handy

GPS siendo ellas los siguientes puntos: (Zona: 19 K).

Tabla 03. Puntos de muestreo del area investigada

Cédigo de campo Cuadrante Area Coordenadas UTM

PM1 1 20,000 m? 451308.18 m

8209165.77 m

PM2 2 20,000 m? 451421.70 m

8209335.29 m

PM3 3 20,000 m? 451234.42 m

8209233.69 m

PM4 4 20,000 m? 451347.66 m

8209406.78 m

Los puntos se determinaron tomando en consideracién el Protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de agua de los recursos hidricos superficiales (Resolucion
jefatural N° 010-2016—ANA, “Monitoreo de la calidad del cuerpo receptor de vertimientos
autorizados” (anexo 19), en aguas lénticas (lagos) donde se establecieron como minimo
4 puntos de control dentro de un poligono rectangular con un perimetro de 1200 m y
8000 m? de area con cuatro cuadrantes donde las muestras fueron obtenidas de 4
puntos en cada cuadrante y homogenizadas para obtener una mezcla compuesta
homogénea para su analisis, el procedimiento se repiti®6 en los cuatro cuadrantes
restantes para su respectivo estudio con la metodologia recomendada por Laboratorios

analiticos del sur y laboratorios B&C para cada parametro.
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3.3. METODOS Y TECNICAS.

3.3.1. TIPO DE ESTUDIO O INVESTIGACION

El tipo de estudio o investigacidn fué descriptivo - analitico, ya que en el presente estudio
no se realizé la manipulaciéon o modificacion alguna de las variables del cuerpo natural de
agua donde las muestras fueron tomados in situ y los parametros fueron evaluados en su
contexto natural y condiciones normales. Por otro lado analitico por que los datos de las
concentraciones de nitrégeno total y fésforo total de la zona de estudio se compararon
con los Estandares de calidad ambiental (ECA) segun (Hernandez et al., 2014).

3.3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion es basico no experimental (anexo 20), por la naturaleza
de la investigacion realizada ya que esta basada en la recoleccion y analisis estadistico
de datos de campo in situ para la obtencion de resultados, lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto
natural sin modificar la realidad, para analizarlos segun (Hernandez et al., 2014).

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 04. Identificacidon de la variable independiente

Variable Indicadores Valores finales Tipo de
Independiente variable
Nitrégeno total [ ] de Nitrégeno total mg/L Continua
Fésforo total [ ] de fésforo total mg/L Continua

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 05. Identificacién de la variable dependiente

Variable Indicadores Valores finales Tipo de
Dependiente variable
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Calidad del agua de  Estandares de calidad

la zona litoral del ambiental para agua mg/L Continua
lago Titicaca en el (> 6 <=)[] nitrégeno
distrito de Juli y fésforo total)

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

La investigacion fué no experimental cuantitativa, (anexo 20)basada en la recoleccion y
analisis estadistico de datos para la obtencion de resultados, lo que hemos realizado es
observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural sin modificar la realidad ni
manipular deliberadamente las variables para analizarlos. Descriptivo porque busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se
analice, por la dimensién temporal en el que se recolectan datos se determiné que el
disefo es longitudinal o ya que el interés del investigador es analizar cambios al paso del
tiempo en determinadas categorias, sucesos, variables, contextos o bien, de las
relaciones entre éstas. con el fin de evaluar el nivel de concentracion de nitrégeno y
fésforo total en época lluviosa y época seca en la zona litoral del lago Titicaca frente al
punto de vertimiento fijo de aguas residuales de la PTAR en la comunidad de Olla distrito
de Juli para luego analizarlos y compararlos con los Estandares de Calidad Ambiental

para agua (ECA) (Hernandez et al., 2014)
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
En este capitulo se presenta el analisis de los resultados del estudio de investigacion,
sustentada en datos informativos cuantitativos recogidos en campo y analizados en
laboratorio mediante la aplicacion de protocolos, métodos, técnicas, equipos e
instrumentos de estudio de acuerdo a la ubicacion de puntos de muestreo
georeferenciados en coordenadas UTM en época de lluvia y época seca cumpliendo
con los protocolos de bioseguridad durante la emergencia sanitaria del COVID-19, con
estos datos cuantitativos de analisis descriptivo se representan a través de tablas, figuras
y estadigrafos el nivel de concentracién de nitrégeno total y fésforo total en la zona litoral
del lago Titicaca con sus respectivos parametros de campo sugeridos (T°, pH, CE ) por el
Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de recursos hidricos superficiales (RJ
N° 010-20216-ANA (anexo 05) de acuerdo a la frecuencia y periodos establecidos. El
analisis, interpretacién y discusién de los resultados obtenidos presenta un orden de
acuerdo a los objetivos especificos planteados como son: Determinar la concentracion de
nitrogeno total en el litoral del lago Titicaca distrito de Juli, en relacion a los Estandares

de Calidad Ambiental (ECA) en la categoria 4 sub categoria E1. Determinar la
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concentracion de fosforo total en el litoral del lago Titicaca distrito de Juli, en relacién a
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en la categoria 4 sub categoria E1. (DS
014-2017-MINAM), representar los niveles concentracién en mg/L y respectivas unidades
de cada parametro de campo en cada cuadrante ubicado dentro del area de investigacion
de la zona litoral del lago Titicaca distrito de Juli.

4.1. METODOLOGIA DE CAMPO

En el trabajo de campo, se tomé en cuenta el Protocolo Nacional para el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales (RJ N° 010 -2016 - ANA) bajo el siguiente
proceso.

4.1.1. FRECUENCIA DE MONITOREO

La frecuencia de monitoreo fue determinada para medir las variaciones sustanciales de la
concentracién de nitrégeno total (N) y fosforo total (P) del cuerpo de agua en periodos
de lluvia y seca influenciados directamente por la estacionalidad y relacionada a los
parametros auxiliares de potencial de hidrogeno (pH), temperatura (T°), conductividad
eléctrica (CE) en 04 repeticiones, en los meses de febrero - marzo y agosto - setiembre

respectivamente.

Tabla 06. Frecuencia de muestras y analisis para Nitrogeno (N) y fosforo (P).

Puntos de Hora Epoca de lluvia Epoca de seca
muestreo
Febrero Marzo Agosto Setiembre
PM1 9:00 am N/P N/P N/P N/P
PM2 9:30 am N/P N/P N/P N/P
PM3 10:00 am N/P N/P N/P N/P
PM4 10:30 am N/P N/P N/P N/P
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4.1.2. PREPARACION DE MATERIALES, EQUIPOS Y MEDIO DE TRANSPORTE

La finalidad fué contar con la logistica necesa para llevar a cabo la toma de muestras vy el
monitoreo de parametros en el area de estudio, verificando con una la lista de chequeo la
operatividad y calibracion de los equipos, finalmente la coordinacion con el duefo de la
embarcacion que se encargo del transporte al area de investigacion.

4.1.2.1 Materiales

e Tablero.

e Ficha de registro parametros de campo y cadena de custodia

e FEtiquetas para la identificacién de frascos.

e Cinta adhesiva.

e Plumodn indeleble.

e Botellas estériles de polietileno de 1 L

e (02 Coolers con sus ice pack

e Pizeta con agua destilada.

4.1.2.2 Equipos

e Handy GPS (android) con el archivo KML del area de estudio y los PM.

e Multipardmetro Hanna instruments HI9813-6 (T°, pH, C/E,).

e Dron Phantom 4Pro DJI (para tomas aéreas).

e Lancha/bote para 04 pasajeros con motor fuera de borda.

e Medidor de profundidad con cuerda nylon (fabricado).

e Crondmetro/reloj.

Equipos de proteccion personal

e Zapato de seguridad /botas de jebe.

e Mandil o bata de laboratorio.

e Cofia(casco ( gorra descartable).
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e Mascarilla o barbijo.

e Guante de nitrilo.

e Chaleco salvavidas.

e Lentes (anexo 09).

4.1.2.3 Medio transporte

e Lancha de 06 pasajeros con motor fuera de borda

e Vehiculo panel /camioneta para traslado de equipos y personas (anexo 10)

4.1.3. ANTES DE LA RECOLECCION DE MUESTRAS (PREMONITOREO)

Antes de la salida a campo se tomaron las siguientes previsiones con el checklist:

e Se reviso el pronéstico del tiempo en SENAMHI para cada salida, si las condiciones
son malas es mejor posponer la recoleccién de muestras.

e Se cargo el archivo KML generado con el software google earth pro del poligono y
puntos de muestreo (PM1, PM2, PM3, PM4) del area de estudio al Handy GPS con el
mapa de georreferenciacion para una recoleccion precisa de muestras.

e Se prepard 02 cooler con ice pack y la cadena de custodia para el transporte de 08
botellas con las muestras de 1L cada uno hasta Laboratorios analiticos del sur y
laboratorios B&C

e El rotulado de los recipientes se hizo con una etiqueta y letra legible protegiéndola
con cinta transparente con los siguientes datos.

1.- Numero de orden de la muestra.

2.- Codigo de identificacién (coordenadas y codigo de campo).
3.- Origen de la fuente (Lago, rio, marino costero).

4.- Descripcién del punto de muestreo.

5.- Fecha, hora del muestreo

8.- Preservante utilizado.

9.- Tipo de analisis requerido.
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10.-Datos del responsable del muestreo.
e Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para la ejecucion de la actividad.
e Un tablero y lapicero para el registro de datos de recoleccion
e Formatos de registro de datos y parametros con los cédigos de campo definidos.
e Camara fotografica para el registro de evidencias
e Coordinacion con el propietario del transporte (bote motor fuera de borda)
e Se establecid el punto de reunién, hora de partida y ruta de desplazamiento de la

lacha segun ubicacién de los PM y cuadrantes del poligono o area de estudio.

4.1.4. DURANTE LA RECOLECCION DE MUESTRAS (MONITOREO)

El proceso de recoleccion de muestras se realizé de acuerdo al Protocolo nacional para el

monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (anexo 19 p. 50 - 52) bajo el

siguiente procedimiento:

e A las 8.45 am desde el lugar de partida se observé las condiciones meteorologicas
del tiempo del lago para enrumbarnos a la zona de estudio con toda la logistica y
vestidos con equipos de proteccién personal preparada un dia antes de acuerdo al
check list.

e Una vez a bordo el conductor encendié el motor fuera de borda, se activdo el Handy
GPS (anexo 11) y guiados por ella nos dirigimos al area de estudio conformado por
un poligono rectangular de 1200 m de perimetro y 80,000 m? (400m x 200m) de area
dividido por 02 transectos en 04 cuadrantes de 20,000 m? cada una donde se
encuentra el area de muestreo del PM1.

e Llegado al area del PM1 se procedié con la toma de muestras puntuales de 05
puntos dentro de los 20 cm de profundidad de contacto con la superficie del agua del
primer cuadrante del PM1 (anexo 13) para luego homogenizarlo e integrar en un
balde previamente enjuagado con agua del area de muestreo y procedemos al

control de parametros minimos recomendados, para el monitoreo de recursos
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hidricos superficiales en la resolucion jefatural 010-2016 - ANA (pH, T°, CE,) con un
multiparametro Hanna instruments HI 9813-6 para la categoria 4 (E1) en el DS
004-2017 MINAM

e Concluido el proceso de medicién de parametros (anexo 12) se procedid a la
coleccion de muestras para el analisis de nitrégeno total y fosforo total con sus
respectivos blancos viajeros cerrados herméticamente con los recipientes rotulados
acomodarlos en el cooler para su traslado al laboratorio.

e Las colectas de agua se realizaron con la recomendacion de que no deben ser
llenadas al tope de la tapa o al 100%, es importante dejar un espacio por si la
muestra requiriera de un aditivo preservante.

El procedimiento se repite para los 04 PM respectivamente y en la frecuencia

programada.

4.1.5. DESPUES DE LA RECOLECCION DE MUESTRAS (POST MONITOREO)

e Las muestras de los 5 PM y sus respectivos blancos viajeros se entregaron a
laboratorios analiticos del sur (LAS) (anexo 14), para nitrégeno total antes de las 24
horas y para fosforo a laboratorios B&C antes de las 4 horas de realizado el
muestreo acompafiadas de la Cadena de Custodia, ficha de muestreo, registro de
parametros dentro del “Cooler” en un sobre plastificado para evitar su deterioro.

e La técnica de analisis que se utilizé en laboratorios analiticos del sur (LAS) para
nitrogeno total de acuerdo a cada uno de los informes digitales remitidos en las 04
repeticiones fue el método de ensayo *862 ASTM D 3590 - 02 Método de ensayo
estandar para nitrogeno total kjeldahl en agua, rango a 0-5000} mg/L.

e La técnica de analisis que usé laboratorios B&C para la determinacion del fésforo
total de acuerdo a cada uno de los informes digitales remitidas en las 04 repeticiones

fué el método de ensayo fésforo total fotometria.
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4.1.6. PRESERVACION DE MUESTRAS

Tabla 07. Preservacion de muestras para analisis en laboratorio.

Parametro Envase Cantidad de muestra para Preservacion
analisis de laboratorio
Nitrogeno total Polietileno 1L Refrigerado
Fésforo total Polietileno 1L Refrigerado

4.2. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO (1)

Determinar la concentracion de nitrégeno en el litoral del lago Titicaca distrito de Juli, en

relacion a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 4 sub categoria E1.

Los resultados que se muestran a continuacién evidencian los niveles de concentracion

de nitrogeno total tomados en los 4 puntos de monitoreo del area de investigacion y sus

parametros de campo (T°, pH, CE,) en la época y fechas de programadas asi mismo los

valores de los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA).

4.2.1 CONCENTRACION DE NITROGENO TOTAL Y PARAMETROS (febrero - marzo)

Tabla 08. Concentracion de nitrégeno total y parametros con relacién a los ECA.

Cod [1N mg/L T° (°C) pH CE (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA3.15 A3 6,5a9,0 1000 m
PM1 0.93 17.85 8.60 1395 0.20
PM2 0.28 16.62 8.20 1218 0.20
PM3 0.65 16.81 8.16 1286 .0.20
PM4 0.56 16.09 8.35 1220 0.20

Fuente: Resultados de laboratorio LAS y B&C
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Tabla 09. Concentracion de nitrogeno total y parametros de campo con relacion a

los ECA para agua - marzo 2021

Cod [1N mg/L T° (°C) pH CE (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA0.315 A3 6,5a9,0 1000 m
PM1 0.95 17.88 8.60 1402 0.20
PM2 0.29 16.76 8.20 1198 0.20
PM3 0.39 16.58 8.16 1189 0.20
PM4 0.92 16.71 8.35 1215 0.20

Fuente: Resultados de laboratorio LAS y B&C

Nitrégeno total (NT) febrero - marzo

-

NITROGENO TOTAL: FEBRERO - MARZO 2021
1
0.9
=} 0.8
% 0.7
0 0.6
= 0.5
o 0.4
= 03 L J o ® ®

— 0.2
0.1

PM1 PM2 PM3 PM4

Feb-21 0.93 0.28 0.65 0.56

Mar-21 0.95 0.29 0.39 0.92

L ] ECA N mg/L 0.315 0.315 0.315 0.315

Figura 05. Comportamiento del nitrégeno total en los meses de febrero - marzo

2021

En la figura 05 correspondiente a los meses de febrero (Tabla 08) - marzo (Tabla 09) las
concentraciones muestran un comportamiento relativamente similar en el PM1 (0.93 -
095)mg/L superando los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA) en cambio
en el PM2 (0.28-0.29)mg/L el valor de las concentraciones se encuentra por debajo de
los ECA; lo que no sucede con el PM3 (039 - 065)mg/L donde en el mes de febrero -

marzo las concentraciones de nitrdgeno muestran un incremento superior a los ECA, de
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igual forma el PM4 (0.56-092)mg/L las concentraciones exceden los ECA en la categoria
y subcategoria investigada.

Temperatura.(T°) febrero - marzo

TEMPERATURA: FEBRERO - MARZO 2021

18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00

Temperatura °C

PM1 PM2 PM3 PM4
Feb-21 17.85 16.62 16.81 16.09
Mar-21 17.88 16.76 16.58 16.71

Figura 06. Comportamiento de la temperatura en los meses de febrero - marzo
2021

La figura 06 muestra el comportamiento de la temperatura febrero (Tabla 08) - marzo
(Tabla 09) observandose un ligero descenso en los puntos de monitoreo del epilimnion
para la época lluviosa febrero - marzo desde el PM1 (17.85 - 17.88 °C), PM2 (16.62 -
17.76°C), PM3 (16.81 - 16.58) y PM4 (16.09 - 16.71), siendo la mas alta el PM1 y la mas
baja la del PM3.con mayor descenso en el PM4 del mes de febrero con relacion a los
ECA en la categoria y subcategoria de estudio muestra una variacion desde 3°C (A 3).

Potencial de hidrégeno (pH) febrero - marzo

pH: FEBRERO - MARZO 2021
8.80
8.60
I
o 840
L8]
© 820
g
2 800
7.80
PM1 PM2 PM3 PM4
Feb-21 8.60 8.20 8.16 8.35
Mar-21 8.75 830 8.18 8.40

Figura 07. Comportamiento del pH en los meses de febrero - marzo 2021
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La figura 07 muestra el comportamiento del pH evaluado durante febrero (Tabla 08) -
marzo (Tabla 09), donde los valores del PM1(8.60 - 8.75), PM2 (8.20 - 8.30). PM3 (8.16 -
8.18) Y PM4(8.35 - 8.40) muestran un pH dentro de los ECA, las variaciones puede ser
causado por los elementos inorganicos comunes presentes en las aguas residuales como
cloruro, iones de hidrogeno, y compuestos que causan alcalinidad como nitrégeno,
fésforo y azufre que influyen en el pH, la descomposicién de materia organica o de acidos

organicos; puede también incrementar el nivel de pH.

Conductividad (C/E) febrero - marzo

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: FEBRERO - MARZO 2021

1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050

Nivelde CE (mS/cm)

PM1 PM2 PM3 PMI4
Feb-21 1395 1218 1286 1220
Mar-21 1402 1198 1189 1215

Figura 08. Comportamiento de la conductividad en los meses de febrero -

marzo 2021

La figura 08 muestra el comportamiento del parametro de conductividad (C/E), de las
mediciones realizadas en febrero (Tabla 08) - marzo (Tabla 09), en los cuatro puntos de
monitoreo PM1(1395 - 1402) , PM2(1218 - 1198), PM3(1286 - 1189) y PM4(1220 - 1215)
pNS/cm respectivamente de la zona litoral del area de investigacion en el periodo lluvioso
de febrero - marzo, cuyos valores superan los 1000 uS/cm establecidos por los ECA

durante los dos periodos.
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4.2.2. CONCENTRACION DE NITROGENO TOTAL PARAMETROS (agosto-setiembre)
Tabla 10. Concentracién de nitrogeno total y parametros de campo con relacién a los

ECA para agua - agosto 2021

Cod [} N mg/L T° (°C) pH C/E (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA3.15 A3 6,5a9,0 1000 m
PMA1 1.05 18.03 8.40 1398 0.20
PM2 0.68 16.90 8.20 1201 0.20
PM3 0.41 16.70 8.18 1226 0.20
PM4 1.02 16.98 8.35 1285 0.20

Fuente: Resultados de laboratorio LAS y B&C

Tabla 11. Concentracion de nitrégeno total y pardmetros de campo con relacion a los

ECA para agua - setiembre 2021

Cod [1N mg/L T° (°C) pH C/E (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA0.315 A3 6,5a9,0 1000 m

PM1 1.10 18.00 8.40 1195 0.20

PM2 0.91 16.90 8.18 1158 0.20

PM3 0.82 16.71 8.15 1188 0.20

PM4 1.00 16.95 8.39 1215 0.20

Fuente: Resultados de laboratorio LAS y B&C.
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Nitrégeno total (NT) agosto - setiembre

NITROGENO TOTAL AGOSTO - SETIEMBRE 2021
1.2
1
2 0.8
& 06
E 0
= 0.4 ° n ®
° 0.2
c 0
— PM1 PM?2 PM3
Ago-21 1.05 0.68 0.41
Set - 2021 1.10 091 0.82
®:+ECA Nmg/L 0315 0315 0.315

PM4
1.02

1.00
0315

Figura 09 Comportamiento del nitrégeno total en los meses de agosto -

setiembre 2021

En la figura 09 correspondiente al periodo de seca las concentraciones muestran valores
en el PM1(1.50 - 1.10)mg/L, PM2 (0.68 - 0.91)mg/L, PM3 (041 - 0.82)mg/L y PM4 (1.02 -

1.00)mg/L en el mes de agosto (Tabla 10) - setiembre (Tabla 11) donde todas las

mediciones exceden los ECA en la categoria y subcategoria investigada.

Temperatura (T°) agosto - septiembre

TEMPERATURA: AGOSTO - SETIEMBRE 2021

19.50
19.00
18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50

Temperatura °C

PM1 PM2 PM3 PM4
Ago-21 18.03 16.90 16.70 16.98
Set-2021 18.84 16.93 16.71 16.95

Figura 10. Comportamiento de la temperatura en los meses de agosto - setiembre 2021
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La figura 10 evidencia que la temperatura en los puntos de monitoreo del epilimnion para
la época seca agosto (Tabla 10) - setiembre (Tabla 11) sufren un descenso en funcién a
la ubicacién del punto de muestreo, préximo al efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) mostrando valores PM1(18.30 - 18.84 °C), alejado hacia el nor
este PM2 (16.90 - 16.93 °C), PM3 (16.70 - 16.71°C) y PM4 (16.98 - 16.95 °C), siendo el
PM1 el que mayor T° presenta en el mes de agosto como en el mes de setiembre.

Potencial de hidrégeno (pH) agosto - septiembre

pH: AGOSTO - SETIEMBRE 2021
850
T 840
(=
o 830
=
5 820
2
= 810
8.00
PM1 PM2 PM3 PM4
Ago-21 8.40 8.20 8.18 8.35
Set-2021  8.40 8.18 8.15 8.39

Figura 11. Comportamiento pH en los meses de agosto - setiembre 2021

La figura 11 muestra el comportamiento del pH durante el periodo de época seca donde
los valores del PM1(8.40 - 8.40), PM2 (8.18 - 8.15). PM3 (8.18 - 8.20) y PM4(8.35 - 8.39),
en agosto (Tabla 10) - setiembre (Tabla 11) evidencian un pH dentro de los parametros
de los ECA, las diferencias puede ser ocasionados por la concentracién de iones de
hidrégeno, y compuestos que contribuyen a la alcalinidad como nitrégeno, fésforo y
azufre que influyen en el pH, es importante indicar que la descomposicién de materia

organica puede incrementar el nivel de pH.

71

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: AGOSTO - SETIEMBRE 2021
€ 1500
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PM1 PM2 PM3 PM4
Ago-21 1398 1201 1226 1285
Set-2021 1195 1158 1188 1215

Figura 12. Comportamiento de la conductividad en los meses de agosto - setiembre
2021

La figura 12 muestra el comportamiento del parametro de conductividad en los cuatro

puntos de monitoreo en la PM1(1398 - 1195) , PM2(1201 - 1158), PM3(1226 - 1188),

PM4(1285 - 1215) uS/cm respectivamente en agosto (Tabla 10) - setiembre (Tabla 11)

durante el periodo de seca cuyos valores exceden los 1000 uS/cm establecidos por los

ECA durante los dos periodos.

4.3. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO (2)

Determinar la concentracion de fésforo en el litoral del lago Titicaca distrito de Juli, en

relacion a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en la categoria 4 sub categoria

E1. (DS 014-2017-MINAM).

Los resultados que se muestran a continuacién evidencian los niveles de concentracion

de fosforo total que fueron analizados en muestras de los 4 puntos de monitoreo del area

de investigacién y sus parametros de campo (T°, pH, CE,) en la época y fechas de

programadas asi mismo los valores de los Estandares de Calidad Ambiental para agua

(ECA).
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4.3.1 CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL (febrero - marzo)

Tabla 12. Concentracion de fésforo con relacion a los ECA para agua - febrero 2021

Cod [1P mg/L T° (°C) pH CE (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA3.15 A3 6,5a9,0 1000 m
PM1 0.080 17.85 8.60 1395 0.20
PM2 0.010 16.62 8.20 1218 0.20
PM3 0.029 16.81 8.16 1286 0.20
PM4 0.010 16.09 8.35 1220 0.20

Tabla 13. Concentracion de fésforo con relacién a los ECA para agua - marzo 2021

Cod [1P mg/L T° (°C) pH CE (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA 3.15 A3 6,5a9,0 1000 m
PM1 0.050 17.88 8.60 1402 0.20
PM2 0.010 16.76 8.20 1198 0.20
PM3 0.010 16.58 8.16 1189 0.20
PM4 0.020 16.71 8.35 1215 0.20

Fésforo total (PT) febrero - marzo

FOSFORO TOTAL: FEBRERO - MARZO 2021
0.100
o
S 0080
S 0.060
s 0.040
= ' ® ® ®
—  0.020
0.000
PM1 PM?2 PM3 PM4
Feb-21 0.080 0.010 0.029 0.010
Mar-21 0.050 0.010 0.010 0.020
@®--ECA Pmg/L| 0035 0.035 0.035 0.035

Figura 13. Comportamiento del fésforo total en los meses de febrero - marzo 2021
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En la figura 13 se muestra el monitoreo correspondiente a la época lluviosa febrero (Tabla
12) - marzo (Tabla 13) donde las concentraciones de fésforo total en el PM1 (0.80 -
0.50)mg/L supera los ECA en cambio en el PM2 (0.010 - 0.010)mg/L, PM3 (0.029 -
0.010)mg/L y PM4 (0.010 - 0.020)mg/L. Estas concentraciones se encuentran por debajo
de los estandares de calidad ambiental para agua (ECA ); lo cual por la ubicacién del
PM1 (0.80 - 0.50)mg/L nos d& a entender que en aguas proximas a la zona de mezcla del
vertimiento de aguas residuales del efluente PTAR del distrito de Juli existe una

concentracion de fésforo total que supera la normativa vigente.

4.3.2 CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL (agosto - septiembre)

Tabla 14. Concentracion de fésforo con relacién a los ECA para agua - agosto 2021.

Cod [1N mg/L T° (°C) pH CE (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA3.15 A3 6,5a9,0 1000 m
PM1 0.067 18.03 8.40 1398 0.20
PM2 0.012 16.90 8.20 1201 0.20
PM3 0.010 16.70 8.18 1226 0.20
PM4 0.020 16.98 8.35 1285 0.20

Tabla 15. Concentracion de fésforo con relacién a los ECA para agua - septiembre 2021.

Cod [1N mg/L T° (°C) pH CE (uS/cm)  Profundidad
Campo ECA0.315 A3 6,5a9,0 1000 m
PM1 0.060 18.00 8.40 1195 0.20
PM2 0.012 16.90 8.18 1158 0.20
PM3 0.010 16.71 8.15 1188 0.20
PM4 0.030 16.95 8.39 1215 0.20
74
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Fésforo total (PT) agosto - setiembre

FOSFORO TOTAL: AGOSTO - SETIEMBRE 2021
0.080
0.070
D fy
= 0.060
E 0.050
= 0.040 ° Neee @ @ ®
= 0030
- 0.020
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0.000
PM1 PM?2 PM3 PM4
Ago-21 0.067 0.012 0.010 0.020
Set-2021 0.060 0.012 0.010 0.030
«s @« ECA Pmg/L 0.035 0.035 0.035 0.035

Figura 14. Comportamiento del fésforo total en los meses de agosto - setiembre 2021

En la figura 14 se muestra el monitoreo correspondiente a los mes agosto (Tabla 14) -
setiembre (Tabla 15), donde las concentraciones de fosforo total en el PM1 (0.67 -
0.60)mg/L superan los ECA, en cambio en el PM2 (0.012 - 0.012)mg/L, PM3 (0.010 -
0.010)mg/L y PM4 (0.020 - 0.030)mg/L las concentraciones se encuentran por debajo de
los ECA en la categoria y subcategoria investigada, las puntos proximos al efluente PTAR
superan los ECA con concentraciones de PM1 (0.67 - 0.60)mg/L y las cercanas las jaulas
flotantes muestran incremento en la concentracion de fésforo aproximandose a los ECA
como el PM4 (0.020 - 0.030)mg/L respectivamente.

Los parametros de campo como temperatura, pH, conductividad son los mismos valores

obtenidos durante los monitoreos en las épocas programadas para el nitrégeno total.

4.4. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES PROMEDIO Y
PARAMETROS DE CAMPO FRENTE A LOS A ECA - AGUA (DS 004 - 2017 -MINAM)

En esta parte del estudio, se compara el comportamiento de los promedios de las
concentraciones de nitrégeno total, fosforo total y sus parametros de campo de la época
lluviosa febrero - marzo y época seca agosto - septiembre con relacion a los

antecedentes y estandares de calidad ambiental para agua (ECA).
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4.4.1. ANALISIS Y DISCUSION PARA EL NITROGENO TOTAL

Tabla 16. Concentracién promedio de nitrogeno total, fésforo total y pardmetros con

relacion a los ECA para agua.

[IN ECA N [1P ECA P T® pH |CE
PROMEDIO mg/L mg/L mg/L °C uS/cm
X feb-mar 0.62 0.027 0.035 16.91 8.37 1265
X agos -set  0.87 0.028 0.035 17.26 8.28 1233
NITROGENO TOTAL: EPOCA LLUVIOSA - SECA 2021
1.00 0.87

o 0.90

W 0.80

E o7 0.62

2 0.60

)]

gﬂ 0.50

B 0.40

=

. 0.30

2 0.20

= 0.10

0.00
X feb-mar X agos - set
[N mg/L 0.62 0.87
ECA N mg/L 0.315 0.315

Figura 15. Nitrogeno total promedio de época lluviosa y seca frente a los ECA

La figura 15, muestra la concentracién promedio de nitrégeno total en época lluviosa y

seca (Tabla 16), con relacion a los ECA par agua, donde en febrero - marzo muestra una

concentraciéon promedio de 0.62 mg/L y en la en agosto - septiembre la concentracion

promedio es de 0.87 mg/L lo cual es superior a lo establecido en el DS 004-2017-MINAM

para la categoria 4 “conservacion del ambiente acuatico” sub categoria E1.

Estos promedios 0.62 - 0.87mg/L (Figura 14) con tendencia creciente de la época lluviosa

a la época seca, muestran cierta relacion con el estudio realizados por: (Diaz &

sotomayor, 2013)
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tendencia creciente pues en época de lluvia es de 201,7 ug/l y en temporada de estiaje
es de 230 ug/l., mostrando que el lago de Conococha estaria pasando de un nivel
eutréfico a hipereutrofico, coincidentemente causadas por la actividad ganadera vy
truchicola en el caso del distrito de Juli, vertimiento de las aguas residuales domésticas
que de no tomarse medidas, las concentraciones de la zona litoral del distrito de Juli
podria incrementar y tener consecuencias similares.

Similarmente lo investigado por (Jimenez, Jahuira & Ibafez,2016) para determinar los
niveles de Nitrégeno Total (NT) y Fésforo Total (PT) de la bahia interior del lago Titicaca
Puno, por el método Kjeldahl con resultados superiores a los ECA y nuestros resultados
para nitrogeno total con 2.21 mg NT/L; y fésforo total de 1.36 mg PT/L evidenciaria la
eutrofizacién de la zona estudiada; por lo tanto; ello indicaria que en un futuro si las
concentraciones incrementaran en la zona de estudio de la ciudad de Juli esta sufriria las
similares consecuencias que la bahia interior de Puno.

Por otro lado en la exposicion de resultados del bimestre enero - febrero 2021
(0.93-0.95)mg/L (Figura 05), agosto setiembre 2021 (1.05-1.10) mg/L (Figura 09) muestra
al PM1 ubicado muy proximo a la zona de mezcla del PTAR, como la zona con mayor
concentracion de nitrégeno total lo que tendria relacion con lo investigado por (mijangos,
2011) quien reporta que en cuatro puntos de descarga de agua residual se obtuvo un
promedio siendo esta 10 mg/L de P-total y 48 mg/L de N- total en el lago Patzcuaro
(México) excesivamente superiores a nuestros resultados y en cuanto a las causas
podria coincidir con los aportes de los sistemas sépticos urbanos del distrito de Juli
corroborando que la tecnologia de tratamiento de agua residual a nivel municipal no
reduce las cargas de nitrogeno y fésforo en puntos de vertidos.

Otro punto con mayor concentracion de nitrdgeno total en el bimestre enero - febrero
2021 (0.56-0.92)mg/L (Figura 05), agosto setiembre 2021 (1.02-1.00) mg/L (Figura 09) es

el PM4 ubicado muy préximo a la zona jaulas truchicolas, lo que tendrian relacion con lo
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investigado por (barrera, 2007) quien aborda la acuicultura en el lago de Tota mostrando
el impacto potencial sobre la calidad del agua donde en t/afio de desechos de Ny P
aportados al lago en el 2016 proyectados al 2020 la truchicultura en jaulas aportd, mas
de 5.000 t de sedimentos que disminuyen la profundidad, el OD, aumentan el nitrégeno y
fésforo total, DBO, incluyendo sélidos suspendidos totales. Podriamos deducir entonces
que, tanto los alimentos para trucha, y sus excretas contribuyen a elevar las
concentraciones de nitrégeno total en las aguas destinadas al criadero de truchas, caso
similar al PM4 de la zona investigada.

Referente a las concentracién de nitrégeno total del PM2 y PM3 que superan los ECA.
podriamos describirlo como la consecuencia de las altas concentraciones del PM1 y PM4
del area investigada ya que seria un efecto de la dinamica del lago y su capacidad de

dilucion de sustancias que ingresan a este ecosistema.

4.4.2 ANALISIS Y DISCUSION PARA EL FOSFORO TOTAL

FOSFORO TOTAL: EPOCA LLUVIOSA - SECA 2021
0.036
0.034
|
Ea 0.032
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[+]
el 0.024
0.022
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X feb-mar X agos - set
=8=[] P mg/L 0.027 0.028
ECA P mg/L 0.035 0.035

Figura 16. Fésforo total promedio de la época lluviosa y seca frente a los ECA

El comportamiento del fésforo total se refleja en la figura 16, donde se observa el
promedio de la época lluviosa y seca donde la menor concentracion se presenta en la
época lluviosa de 0.027 mg/L incrementando ligeramente en la época seca a 0.028 mg/L

os cuales contrastados con los Estandares de Calidad ambiental para Agua ECA DS
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004-2017-MINAM se encuentra por debajo de lo establecido siendo un buen indicador
para la conservacion del zona litoral de estudio.

Al respecto (rivas et al,.) en la subcuenca del rio Apon en 1976 evidencié al P total en
0,65 mg/L, afo 1987 mostré concentraciones de 0,83 mg/L de P total, aumentando en un
29%, con relacion al periodo 1974-1976 superando los ECA. producto de los aportes de
la actividad agricola y aguas residuales.

Al respecto, los resultados que reporta Arohuanca (2016), en la evaluaciéon a los
efluentes de las plantas de tratamiento de Puno, Juliaca, Ayaviri, Yunguyo presentan
niveles de concentracion de fosforo total en el mes de octubre de 12.23 ;13.2;9.8 ;4.1
mg /L , y en el mes de febrero concentraciones de 27.6 ; 12.6 ; 9.8 ; 2.7 mg P/L ,
concluyendo que ninguna planta de tratamiento cumple con parametros de LMPs dados
por SUNASS; lo que significa que si nosotros tomamos en cuenta estos parametros
respecto a los ECA estos efluentes serian considerados como los que mayores

concentraciones de nitrégeno y fésforo total aportan al lago Titicaca en sus zonas de

vertimiento.
4.4.3 TEMPERATURA
TEMPERATURA: EPOCA LLUVIOSA - SECA 2021
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Figura 17. Temperatura promedio de la época lluviosa y seca frente a los ECA

Esta figura 17 muestra el parametro temperatura con respecto a los ECA D.S. 004-2017

MINAM. (T°= A 3), el valor promedio de la época lluviosa febrero - marzo (16.9°C) se
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muestra inferior al de la época seca agosto - septiembre (17.26°C) que es caracteristico
a las épocas debido al incremento de temperatura en meses proximos a octubre.

Con respecto a los valores de CLMT (2014), de (13.24 - 17.07)°C, nuestros resultados
muestran incremento tanto al valor maximo y al valor minimo en el bimestre febrero -
marzo y agosto - septiembre 2021, Asi mismo; lo monitoreado por IMARPE (2010) en
zonas de Juli y Pomata fluctuaron entre 14,1 °C y 15,6 °C con una media de 15,0 °C
mostrandose inferiores a nuestros resultados, de lo que se podria deducir como el efecto
de la influencia de factores meteoroldgicos, ya que el dia de muestreo se evidencio un
clima calido donde los rayos solares tenian intensidad elevada; con respecto al valor
minimo es propia de la estacionalidad inclusive pudiéndose presentar temperaturas mas
bajas; al mismo tiempo Rodriguez (2003), concluye que la temperatura y radiacion solar
conduciria al crecimiento de plantas exponiendo a una potencial de eutrofizacion en los

cuerpos de agua poblandose de algas y macrdfitas deteriorando su calidad.

4.4.4. POTENCIAL HIDROGENO (pH)

pH EPOCA LLUVIOSA - SECA 2021
8.38 A37
8.36
8.34
I
S 832
@
T 830 8.28
[+¥]
2 828
=
8.26
8.24
8.22

X feb - mar X agos - set

Figura 18. pH promedio de la época lluviosa y seca frente a los ECA

Esta figura 18 muestra el parametro de pH con respecto a los ECA D.S. 004-2017

MINAM. (pH=6.5 - 9), el valor promedio de la época lluviosa febrero - marzo pH=8.37 se

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

muestra inferior a la época de seca agosto - septiembre pH=8.28 (Tabla 16), lo cual se
encuentra dentro los parametros establecidos por los ECA.

Relacionado a nuestros resultados para el pH (Aguilar, 2014) obtuvo valores promedios
de 8.4 y 9 para superficie y profundidad respectivamente; asi mismo (CLMT, 2014)
evidencié un pH con valores superiores a 8.5; IMARPE (2010) el promedio de pH varié de
8,4 a 8,9 con un promedio de 8,7, con lo cual se afirmaba que estos estudios se
relacionan con los resultados obtenidos y se encuentran dentro de los parametros
establecidos por los ECA, con lo que nos llevaria a deducir que si este proceso de
incremento continua podria presentarse en la zona litoral del lago Titicaca distrito de Juli
un ambiente acuatico perturbado y eutrdéfico producto del ingreso de aguas residuales sin
el tratamiento adecuado.

4.4.5 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: EPOCA LLUVIOSA - SECA 2021
1270
1265

£ 1260
£
2]
= 1250
=
=
S 1240
3 1233
T 1230
=}
=]

1220

1210

X feb-mar X agos - set

Figura 19. Conductividad promedio de la época lluviosa y seca frente a los ECA

La figura 19 muestra el parametro de conductividad con respecto a los ECA D.S.
004-2017 MINAM, donde los promedios evidencian que la conductividad de época
lluviosa febrero - marzo es de CE=1265 uS/cm vy en la época seca agosto - septiembre
muestra un valor de CE= uS/cm 1238, (Tabla 16), Estos parametros de valoracién in situ
superan los valores establecidos en los ECA categoria 4 “ Conservacion del ambiente

acuatico sub categoria E1 Lagos y lagunas.
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Al respecto la a comision multisectorial para la prevencién y recuperaciéon ambiental del
lago Titicaca (CLMT.2014) obtuvo resultados de conductividad en el rango de 1,070 a
1,640 uS/cm, lo cual contrastado con nuestros resultados serian inferiores, asi mismo
IMARPE (2010) obtuvo valores entre 1344 y 1502 ys/cm con un promedio 1384 us/cm en
superando los ECA en todos los casos, estos resultados podrian deberse a la investigado
por (Beltran et al., 2015) indicando un alto contenido de carbonatos y bicarbonatos.

4.5. PROCESO DE LA PRUEBA DE LA HIPOTESIS

4.5.1. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

4.5.1.1 Planteamiento

HIPOTESIS ALTERNA (Ho): La concentracién de nitrégeno total en el area de
investigacion del litoral del lago Titicaca distrito de Juli no superan los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) categoria 4 sub categoria E1 del DS 004 de 2017) MINAM

HIPOTESIS ALTERNA (Ha): La concentracién de nitrégeno total en el area de
investigacion del litoral del lago Titicaca distrito de Juli superan los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) categoria 4 sub categoria E1 del DS 004 de 2017) MINAM.
4.5.1.2 Estadistico de prueba

La prueba T de student

U =0.315 mg/L

Tc = 6.442

Nivel de confianza

El nivel de confianza del estadistico de prueba es de 95% (a=0.05).

4.5.1.3 Resultados

Valor maximo VM =1.10
Valor minimo Vm =0.28
Numero de datos n =16
Rango R =0.82
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Numero de intervalos NI = 5
Amplitud A =0.165
Media X =045

Desviacion estandar S =0.27

Grados de libertad r =15

Nivel de confianza B =95%
Margen de error a =0.05
Tabla té Tt =2.1315

4.5.1.4 Interpretaciéon

En Consecuencia el valor de Tc cae en la zona de rechazo (anexo 17), en razén a ello se
rechaza la hipdtesis nula (Ho) y aceptamos hipétesis alterna (Ha); por lo tanto; la
concentracion de nitrégeno total en la zona litoral del distrito de Juli supera los ECA

siendo mayor a 0.315 mg/l, que de acuerdo a calculos tiene un exceso de 0.559 mg/L

4.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

4.5.2.1 Planteamiento.

HIPOTESIS NULA (Ho): La concentracién de fosforo total en el area de investigacion del
litoral del lago Titicaca distrito de Juli no superan los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) categoria 4 sub categoria E1 del DS 004 de 2017) MINAM

HIPOTESIS ALTERNA (Ha): La concentracién de fésforo total en el area de investigacion
del litoral del lago Titicaca distrito de Juli superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) categoria 4 sub categoria E1 del DS 004 de 2017) MINAM.

4.5.2.2 Estadistico de prueba

La prueba T de student

U =0.035 mg/L

Tc=-0.246

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Nivel de confianza

El nivel de confianza del estadistico de prueba es de 95% (0=0.05).

4.5.2.3 Resultados

Valor maximo VM =0.080
Valor minimo Vm =0.010
Numero de datos n =16
Rango R =0.07
Numero de intervalos NI =5
Amplitud A =015
Media X =0.03

Desviacion estandar S =0.02

Grados de libertad r =15
Nivel de confianza B =95%
Margen de error a =0.05
Tabla té Tt =2.1315

4.5.2.4. Interpretacion

En Consecuencia el valor de Tc cae en la zona de aceptacion (anexo 18), en razén a ello
se acepta hipotesis nula (Ho)y rechazamos hipétesis alterna (Ha); por lo tanto; la
concentracion de fosforo total en la zona litoral del distrito de Juli no supera los ECA

siendo menor a 0.035 mg/l, que de acuerdo a calculos tiene un margen de 0.007 mg/L.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se determiné la concentracion de nitrégeno total en la zona litoral del lago
Titicaca del distrito de Juli en funcién a los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
(ECA), en la categoria 4 “Conservacion del ambiente acuatico”, E1: Lagos y lagunas”;
obteniéndose una concentracién minima promedio para el bimestre febrero - marzo 2021
de 0.62 mg/L y una concentracion maxima promedio para el bimestre agosto - setiembre
2021 de 0.87 mg/L (Figura 14). Las concentraciones mas criticas estan en la época
lluviosa ubicadas en el PM1 0.93, 0.95 (Figura 05) y 1.05. 1.10)mg/L (Figura 09), préoxima
a la zona de mezcla del efluente PTAR y PM4 (0.56, 0.92, 1.02, 1.00)mg/L proxima a las
jaulas flotantes truchicolas del area investigada registradas por mediciones mensuales.
Por lo que se acepta la hipotesis alterna y rechaza la hipdtesis nula ya que las

concentraciones registradas superan los ECA de 0.315mg/L

SEGUNDA: Se determiné la concentracion de fésforo total en la zona litoral del lago
Titicaca del distrito de Juli en funcién a los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
(ECA), en la categoria 4 “Conservacion del ambiente acuatico”, E1:Lagos y lagunas”;
obteniéndose una concentraciéon minima promedio para el bimestre febrero - marzo 2021
de 0.027 mg/L y una concentracion maxima promedio para el bimestre agosto setiembre

2021 de 0.028mg/L(figura 15). Las concentraciones mas criticas estuvieron ubicadas en
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el PM1 0.080., 0.05 (Figura 13), y 0.067, 0.060)mg/L proxima a la zona de mezcla del
efluente PTAR del éarea investigada registradas por mediciones mensuales. Los
promedios expuestos del area investigada no supera los ECA de 0.035 mg/L Por lo que

se acepta la hipdtesis nula y rechaza la hipétesis alterna.

TERCERA Se realizaron mediciones in situ en la zona litoral del lago Titicaca distrito de
Juli de los parametros de temperatura (T°), potencial de hidrégeno (pH) y conductividad
(C/E) con un multiparametro Hanna instruments 9813-6 (anexo 12) de forma simultanea
durante los toma de muestras realizados en cada época para medir las concentraciones
de nitrégeno y fosforo total presentando promedios por bimestre: febrero-marzo, agosto
setiembre 2021 T°= 16.91 - 17.26°C (figura 16) pH= 8.37 - 8.28 (figura 17) C/E 1265 -
1233 mS/cm (figura 18) de los cuales tanto la temperatura como el pH se encuentran
dentro de los ECA, en cambio la conductividad excede, lo cual explicaria que existe un
incremento de la cantidad de sales disueltas presentes en el agua probablemente

aportadas por las aguas residuales o provenientes del alimento y excretas de las truchas.
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RECOMENDACIONES

La municipalidad distrital de Juli debe realizar periédicamente monitoreos fisico quimicos
en base a la concentracion de nitrégeno total, fosforo total y parametros de campo como
temperatura, pH, conductividad eléctrica en la zona litoral del lago Titicaca préximo a los
puntos fijos de vertimiento de aguas residuales para evaluar el estado de acuerdo a los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua: DS N° 004-2017-MINAM, para la
conservacion del ambiente acuatico y evitar futuras consecuencias como la eutrofizacion.
El gobierno regional deberia fomentar la realizacién de investigaciones y estudios de
costo beneficio para la implementacion de plantas de tratamiento de las aguas residuales
eficientes que se vierten para asi poder optimizar el ingreso de aguas tratadas a cuerpos
de agua natural como la zona litoral del lago Titicaca, ya que ello contribuira al cuidado de
este ecosistema.

El ministerio del ambiente (MINAM) en coordinacioén con la municipalidad distrital de Juli
deberian prohibir la instalacién de actividades econdmicas como la truchicultura en zonas
proximas a efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales ya que esto podria
contribuir a la concentracion de contaminantes alterando el ecosistema acuatico en areas
circundantes y evitar evitar sanciones como la que se aplicé al municipio de Juli (anexo

08).
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ANEXO 01: FIGURAS

ANEXO 01: Ubicacion del area de investigada

ANEXO 02: Puntos de recoleccidon de muestras para analisis

V4

PM1
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ANEXO 03: Puntos de recoleccion de muestras para analisis por cuadrante

(RM4

PM2

ANEXO 04: Lagunas de oxidacion de la ciudad de Juli (PTAR)
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 05: Norma que aprueba el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de

los recursos hidricos superficiales

Expuad drde CLIT - 135557 - 3
Moy Fratms M sconal pura ol dondoses da by
Calidon e los Aecurses. Hiddesy

RESOLUCKIN JEFATURALN® @/0 -2016-ANA
L4 B 106
WVIETO:

El Memorandn N° 2884201 5-ANADGCRH de la Direeciédn de Geslidn de Calidad do los Recursos
Hidricos:; y,

g i"‘-""'|
e o CONSIDERANDO:

Cm, conforme el ariculs 15° da 1 Ley N° 29333, Ley de Recursos Hidricos, es fencion da &
Atoidad Nacioral del Agua, dictar nosmas ¥ establecer piocedirientcs para asegurar |3 gestion integrsl ¥
sostenibie 92 kol ecursos Madnicng

Cum, con dacumenin del vishs, |a Direccidn de Gaatitn da Calidad de los Recursas Hidricos remile &
Informne Técmon N* 175201 5-ANA-DGCRHIGECRH-MEPERH v b nuewa propussta de Prolocola que
Popore estandarizar criteios y procedimientos |8nicos pars evaluar la cakdad de kos recursos hidricos
confimeniales y maring cosbencs, conskdemande las nonmas inlpmacionales en su diima aclualizaciin y
esiabiaciends mayoms precisiones para & monloneo; proguesta qua conlempla s apones, comenianos ¥
sugirenciss elecluados por las aulondades ambseniales comespondienies

o, &0 el sanlido ol citady infomss recomionda 50 apruske: of Proloolo Macional para el Monfares
de |a Calidad de os Recursos Hidricos, elio en cumphmsnio & o prevsto en of aficulo 6 da les Dsposiciones
para k& iImplementacion de los Estndams Macionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, sprobadas por
gl Decreio Suprama N* O -2000-MIMAM, madificada por Decreto Supiesmd N™ 015-2015-MINAM;

g, por lo expusssio resula necesana dictar o acho adsinistraliva que apriabe & Froiocolo Maconal
para el Moniloreo de la Calidad de los Recursos Hidricos, v dee sin efecio la Resclucian Jefalural N* 182.
M 1-ANA; ¥

Con ol visios de i Dimccion de Gestidn de Calidad de los Recursos: Hidricos, 18 Oficing de Asesora
Juricica y dee s Secrelaria General, y en uso 8 las lacultades confiaridas en ol articulo 11° del Reglamenio de
Cuganiracidn ¥ Funciones de la Auloadad Nacional del Agua apmbada por Decrelo Supeema N° D06-20M0-AG;

((_,.-"'-_jis' e $E RESUELVE:
I-'_ e } ’ Articuls 17 Aprobacidn
o B g Aprobar o “Prolocolo Macional para &l Monioreo de la Caldad de los Fecwrsos Hidricos
%, 4] I e Superbriales”, que forma parie inlegrante de & presenie: esoluciin
oy # -

Articule 17+ Publicacion e~
Disponer |a publicacian de b presente resolueids ¥ del Profoooln aprobado mediants e articulo
precedenis an o porial nstiucional de la Autondad Naconal del Agua: vweww. ana gob.pe

Mrticido 3°.- Derogateria |
Dejar sin efecio |a Resohuion Jelatusal N 1522001 -AMA,

& F Rigiginee omuniguese y publiquese

o '-h_l

JUAN CARLOS SEVILLA GILDEMEISTER
Jnie
Audardad Hacr:dl!d:l Ajud
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ANEXO 06: Norma que aprueba Estandares de calidad ambiental para agua

MOEMAS LEGALES

L T e LRI & P =

Sproieban Estdinedaies de Calidlaadl S rmiteent all
(ECAT para Agiss 'y & stalbes o Diposic ones
e BT T b

DT RETD 5 U Ml
A - T A

EL FRESIDENTE OF LA FEPLELICA
DOMSIDERSRCCr

Do, o marenl 33 dal eriicuic: T de b Toneliiecin
Poifcs dal Perd asisciecs guea icds persons S
carsdo B poaw oE a0 smbanis spslbesdo v sdeomds
i 3 B el

Do, On Bosedio m ko asinsiecida an o edicuio 3 de
s Loy (M7 5319 Loy Ganecsl del fembsania | on sdemme
s Ley = Cendc = TowEE 44 B SNBCRSEE § Organom
coTepondanin. desfis § splcs ETre oirce. b resTom
CAd NN MNECHLNENL parE Jarankcer o sisciv EETcs
on km oecschea p S OSTSErEETE OF b cSipanTrEn y
ranprmiciwcden. coriancian 40 b Ly

= 1 ol meticio 3 da b Ley dalire

Tl B vaTEHm 1
ol Eninndey cis - Taibcme Skt JE C &) Do ek

Cidl SINTSECE & Vol D O CEEE ISR D DEH DT O
HETETEA. Eirens o pararerece oo, Juirmesom
f CECEETON  SEELENEEL B N QL O DR i L
ESRSSST O O =i I8 TS FMECEEETDE HEE

megrillcatws prs (m amkes e b cescras i al eTbeeris
e, o serew 3.2 om b (Lawy

1 el mriecula 1
mrabiecy o s EOA pa coigmiorio sn o cdee'io de b
rofTon: Bcals 5 bBa poificas dbiom BB DoTE W
i colipmiorio a1 8 diset p ackoscdn e ockon ko
FEALMHI D OE gL o Szl

Tl | chie ecLaeda Do (0 sk mr s rermeesl 11 1
ol sriouin 13 e b Ley b Sadorcied dombssninll Fdsciorad
cirige o procens on saborectn v ocevimesn om DO, y
Lirsar Ebicimoe Pemeisae JUAP| 5 =0 ooordirescsn
oz o o coave riaE. SlESoON O SNCEg b
pracuasinn da [C& v L ba gus srdn recvscdon. & ks
Prasvicieres dal Cormaps 28 Erarsme pars pu asenboesr
e Cesrvrs Spssrs

. wncvictad @ ko displserin por ) ceemenll 1] & ol
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Dol de confoTrices con o aeiesecds a0 o inersd
o el eticwlo T ol Decorsla: Legisksties H™ 1013 Ly de
Cmeodn OrgenicsciEde; 5 Fancorsa el (Mo cisd
faTibarie S TNl s ook uncdn sacss kos
b foe B04 y LMF, on cusles Seisscin conia Son
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Calind dmbkaTisl pare AgLs
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Jh“-::hlﬂlm‘t’ﬁﬂ.

Crsircass coro sousla BQUEE  CiE pAEES
EmETE, Ao Ceniracas pars o sbamiscrmasnic da
CILEN (AN DOVRELETS Py

- A1 Agusn QR pEsiss e Erabilossas con
dunrfeccizs

Crsircass coma Sgesiaa LB DL, pOd DLE
carsrmraion de celded. celren b condiconan pEcE
s demmraces & ShowriscEm ST O BJUl NS DoELrET
hurmana oon rimss desnfsociin de conloTmscas oon Le
FEETTET N VRN

- A1 Agusy g pEsiss ser pErisbilossaa con
M o ionail

Ersircass —oTc snsiar Spom  desSrscas
o ESEEECOTEEET CF BpLE [ COVIETS RETE
AEFHIEEE N PTG Tance sl madems dom

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parametros umd:":j de E1: IIagunas y
pieree QHCS Costa y sierra Selva Estuarios Marinos

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001

Color verdadero - "
Color (b) Escala PYCo 20 (a) 20 (a) 20 (a)
Clorofila A mg/L 0,008 = - = ”
Conductividad (pSlcm) 1000 1000 1000 - "
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO,) mg/L 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 58 58
|Fésforo total mg/L 0,035 0,05 | 005 | 0,124 | 0,062 |
Nitratos (NO.) (c) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL (1) (1) (1) (2) (2)
Nitrégeno Total mg/L 0,315 = - - - |
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 07: Norma que aprueba los Limites Maximos Permisibles para aguas residuales

municipales

Permisibles
Plantas de
Residuales

Aprueba Limites Maximos
para los  efluentes de
Tratamiento  de  Aguas
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REFUBLICA
COMSIDERANDO:

Que, al articulo 3* de la Ley N* 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
enfidades y drganos corespondientes, disefia y aplica,
|as polificas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
ﬂue SEan necesarias para garantizar el efeclivo ejercicio

& los derechos y el cumplimienio de las obligaciones y
respaonsabilidades contenidas en dicha ley;

Cue, el numeral 32.1 del articulo 32° de la LE{ General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
comao la medida de concentracidn o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
que caracterizan a un efluente o una emisidn, que al
ser excedida causa o puede causar dafios a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su deferminacidn
comesponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimignta
es exgibla legalmente por & Ministerio del Ambients y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criberics para la determinacicn
de |la supenvisitn y sancidn serdn establecidos por dicho
Ministerio;

Qua, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N* 28611
en mencidn dispone que, en &l proceso de revisidn de los
parametros de contaminacian ambiental, con la finalidad de
defarminar nuevas niveles de calidad, se aplique el principio
de |a gradualidad, permitiendo ajustes progresives a dichos
niveles para |as actvidades en curso;

Cuia, el literal dj del articulo 7° del Decreto Legislativo
M®™ 1013, Ley de Creacidn, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece coma funcidn
especifica de dicha Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) v Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con 13 opinidn del sector correspondiente, debienda
ser aprobados mediante Decreto Suprem;

Cua, medianie Resolucidn Ministerial N 121-2008-
MIMAM, s aprobd el Plan de Estindares de Calidad
Ambiental [ECA? ;E:Olaimtes. Maximos Permisibles (LMF)
para &l afig fisca que confiene dentro de su anexa la
elaboracidn del Limite Maxima Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domeésticas;

Que el articulo 14" del Reglamento de la Ley del
Sisterna Macional de Evaluacion de Impacto Ambigntal
(SEIA) aprobado mediante Decrelo Suprema N® 013-
2009-MINAM, establece gue el proceso de evaluacidn

de impacta ambiental comprende medidas que aseguren,
Aandes cdear Al romabmaasds da e Cebdndarne da T alidad
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Residuales Domésticas o Municipales, los que an Anexo
forman parte integrante del presenie Decreto Supremo y
que son aplicables en el Ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacidn del presente Decreto Supremo se
utilizardn los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
¥ procesos que permiten |3 depuracidn de las aguas
residuales Domeésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicas, quimicos y bioldgicos, que caracterizan
a una emisidn, que al ser excedida causa o puede causar
dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
5u cumplimients es exigible legalments par el MINAM

(33 n:nr&lanis.n'ﬂs que conforman el Sistema de Gestidn
mbigntal.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos y
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento en coordinacidn con el
MIMAM y que deben cumplirse en la ejecucidn de los
Programas de Maonitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de FTAR

3.1 Los LMP de efluenies de PTAR que se establecen
en la presente morma enfran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacidn en el Diario Oficial El Peruano.

32 Los LMP aprobados medianie el presenie
Decreto Supremo, no serdn de aplicacidn a las PTAR can
fratamienio preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicidn final mediante emisario
submaring.

33. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacidn a la dacidn del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con cerificacion ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios. contados a partir
de la publicacidn del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccidn
¥ Saneamiento su Programa de Adecuacidn y Manejo
Ambiental, autoridad que definira el regpectivo plazo de
adecuacidn.

3.4 Los fitulares de las PTAR gque se encueniren en
operacion a la dacidn del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacidn ambéental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contadas a partir de la publicaciin
del presenie Decreto Supremo, para presentar anie el
Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamienta, |a
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacidn.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo
4.1 Los fiwares de las PTAR esian obligados a

aeaBens ol esalns de seen ot i el s Sl o
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 08: Documento impugnatorio a 15 UIT de multa impuesta por AAATTT

x | A Tribunal Hacional de
E-E_r Ministerio 1 e | Resolucidn de

de Agricultura y Riego . *: ~ CGontroversias Hidricas

8 ilien sam
Lima 3 1 ABD. 2017

ENF. TMRCH
1l
IMPLORARTE Tl o] 3l 3k Cl

MATERSA F o TR BT A A
LRGN ARE Thoacs
UBICACION k
POUTICA F
T y 3T
P
i | SUARLLA
f = Stk ik [o g ol . R o5h0 por B Mo melaT F L H
{76 STH G AN B TTT, i Al e T i 13 e TRt faipdy 5 5 1 Ak i e o Raronal

1. RECURSO ADMINISTRATIVD ¥ ACTO IMPUGNADO

recws0 da apelacion inlerpuesio por la Municipalidad Provings de Chugulo-Jub @onlra |18 Resolaci

i 4 26-HAG-ANA-AA8 TTT de fecka 1405 2016, emilda por la fusgoridad Admis

8 Municipalidad Provincial de Chucuito-Jull con una multa de 15 AT por reslizar

& &juEs redidusies Al lage Tibcaca =n sutonzacon de la Awnondad Macional oe Agua
i Gpifcada en el numeral 9 del artticulo 127 da k& Ley de Recursos

o ZTT ento de |8 cilada Ley

Gpalitsd Proviecial de Chuouio-Julb efabons y

cn L pland de 3 meses §que inice os Famies par

DOEreEr 13 SUINZECION O 1 BUAS RN

CELMTACION DE LA PRETENSION IMPUGNATORIA

e

L& Municipalidad Provincsd de Chucuilo=Jub Saiala que g2 revogue 18 Rasoluodn Direclomnl N° 42b-2010-

AHA-AAA TTT

L FUNBAMENTOS DEL RECURSD

U TECUS0 38 ADEERCHION CON 105 SEJUBNES BIfUITEnios

o 1 pussta vulnera ¢l Principo de Raronabildal porque e desproporponal, aects
) ey econdmicaments a la Murcipalicad Pravinesdl de Chuculio-Juli ¥ ne & ¥a suslentzda

e, la NMuniopaldad

i & F
amia Nackmnal de

un alenuanis de respo
I weene coordinanda con & Fmg
ruccin ¥ Saneamiento el fnanciamienio, la
eaifiakes de la cuenca ol lago Tilcacs', que contempla |3

grule o wiH YL

3
£
x
LA
\:h.
e

A EeCUCIan onl proyicia

HME

OF K0 CLUAI 38 8553 YUINErania U Qerecnd

6.8.2. En el presente caso, se precisa que, mediante Ja Resolucion Directoral N* 426-2016-ANA-
AAATTT la Autoridad Administrativa del Agua Tibcaca sanciond a la Municipalidad Provincial
de Chucuito-Juli con una multa de 15 UIT por realizar el vertimiento de residuales al lago
Titicaca, sin autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua de aguas, las cuales provienen
de cuatro (4) lagunas de oxidacion, lo cual se encuentra dentro del rango de las infracciones
calificadas como Muy Graves
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 09: Materiales y equipos utilizados en el proceso de monitoreo y muestreo de

agua del lago
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 11: Desplazamiento en lancha mediante el uso de Handy GPS

RLaLEy e
?‘;,’y‘*ﬁff{fﬁz

B

=
E
-
=9
b
§ G
Q
S L0
!
4]
:'U

107

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 13: Muestreo de agua de lago (PM1)
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 15: Informes de ensayo de laboratorio para nitrégeno total

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cermo Colorado — Arequipa — Pend
www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

Latoratarios Analilicos oel Sur

+51 (054) 443204
+51 (054) 444582
+51 058 961 254
+51 058 961 253

Safares
Direccign
Atencign

Prayecta

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00009

Pigina 1 de 3

Fecha de emisidn: 20¢02/2021

WILLANUENS, OLNWERSA WILCH
JR. PUERLO LIBRE 148
WILLANUEWVA DLIVERA WILGA

Clave generade : TEIGFTTO

CONCEMTRACION DE MITROGENOD ¥ FOSFORD EN L 2O0MA LITORAL DEL LAGO TITICACA DISTRITO DE JLLI, 2021

FROTOCOLO DE MUESTREQ

Mussires realizade por Cliente DLIWERA VILCA VILLANUEWVA, Fecha de recepcion 1022021
Ropgistro de muestron < BdB-21 Fecha da ensayo 13m0
Procediminnis Aplicada Mueaireads por &l chants Nro de muestras 4
| a | ichHora |
jc) Fecha de |
Cod. Intemo (&) Zona, U, [e) Punde da muestrec yio | dainicio
LAS e} Mombse de musestra | o) Miatriz do la muestra AAHHDistProvDepart gt e ity rlm:::i: |
| | musslrea
i CONCEMTRALCION DE | Agua Matral - SupeTicial - COMLUMIDAD GLLA - & r
AGHIDNS |y TROGEND TOTAL | Aguade LagunaiLago JULI T CHUCUITD ¢ Pung | 451308.10m E, BR0MESTTm S | 12022021 | 4.00
o CONCENTRACION DE Agus Matural - Superfical - COMUMIDAD OLLA ¢ P P 3
AGII0008 | I TROGENO TOTAL Agua de Laguna/Lags JULI ¥ CHUCUITO { Pung | 451421.70m E, B200008.20m S | 12022021 | 9.3
e GONCENTRACION DE Agua Matural - Superficial COMUNIDAD SLLA ¢ . i
AGHIDOO0ES | o) (TROGEND TOTAL Agua de LagunaiLags JULI T CHUGUITO / PUNG | 4512M4.43m £ BX06233.86m § | 12022031 | 10.00
- .. | CONCENTRACION DE Apua Matural - Superhicial COMUNIDAD CLLA ¢ . N P .
MG 000066 NITROGERD TOTAL Agua 8 Liguna/Lage JULIT CHUCUITD ¢ PUNG | 951347 6m E, 8209406 T8m 5 | 12022031 030
ic] - datos proporconadas por & ciente. E| laborabong ni &8 resporsabilza lenica ni legaimanin por essa imlamacian
Condicicnes de recepcion de la muestra i
| Farre P e—r . = 1
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00009 Pagina 2 da 3

Fecha de emisidan: 200022021 Clave generadsa | 7616FTT0

RESULTADOS DE ENSAYOQ FISICO QUIMICO

Cidign Mombre ol
Interna e M Total
LAS. Mugstra e s
AGHIB0906 Egb:ENTR.'\I::'J\I DE NITROGEND | )
| e 2 s vl o[
aGz 1000064 | CONCENTRACION DE NITROGENO | 4y
b ! |
“OINCENTRACK) T |
ACHOO0065 %SE;LN RACIIM DE HITROGEND DES
 — | CONCENTRACION DE NITROGEND E
AGI000086 TOTAL | 0,58 i I_y

- .3 ¥ | [

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00009

Fecha de emision:20/02/2021

Pagina 3 da 3
Clave gengrada @ TE18FTT0

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
[ cediga |

| 852 [AETM D a8ao -

Titulo 7, | Rargn ]
02 Metooo de ensayo estandar para reirdgena total Kjeldahl en agua E | 0~ S000] mgil |

& : Limie delectidn & Limile de cuariificacin

Fin da! informe —-——-———- —
1 — f-

| kRN pnatiicos gl S _EF._.;!;h.
Syt Vigenin Judrsl NET
Garecin Gerei

. 1R YT
'n;.ﬁ#""’:""P
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REPOSITORIO ALCIRA

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Arequipa — Perd
www laboratoricsanaliticozdelsur.com

+51 (054) 443204
+51 (054) 444582
+51 958 961 254
+51 958 981 253

Laboratorias Analiticos dal Sor

Pagina 1 de 3
Clave generada | JA31EJ4F

INFORME DE ENSAYOQO LAS01-AG-21-00024

Facha de emisidn: 2e0ame

Sefiores WILLANLEWA OLIVERA WVILCA
Direceidn : JR. PUEBLD LIERE 148
Atonckin  : VILLANUEWA OLIVERA VILGA
Proyecis - COMCENTRACION DE NITROGEND Y FOSFORD EN Lk 20MA LITORAL DEL LAGO TITICACA DISTRITO DE JULI, 2021
PROTOCOLO DE MUESTREO
Mluestreo reslizado por : Clienie WILLAKIPE WS OLIVERA VILEA, Facha de recepcidn 2842021
Regiateo g muesiree 051-21 Fecha da ansayn PRS0
Procedimiento Aplicada  ; Muesireaca por e clisnia Nro de muestras 4
{c} Haora
i) Fecha de
':Dd,_ Lm:"'“ |} Nombre de musstra |} Matriz de la mugstra MH&T&&Z’:&E;M ‘“:‘P”r::;“_i:‘x:fm ¥ inickage | 9% e
Ao muesiren
i, CONCENTRACIDN DE Agua Nalural - Superficial - COMUNIDAD OLLA ¢ - B e
AGZ1000120 | \TROGEND TOTAL PM1 Agua oo Lagunaiaga JULL/ CHUCUITG ¢ PUNg | 451308.18m E, BX09165.7Tm & | 280312021 .00
CONCENTRACIDN DE Aglss Malural - Superfical - COMUNIDAD OLLA ¢ = | o
AGZI0TT | TROGEND TOTAL PM2 “hgua de Lagunai agn JULL{ CHUCUITG ¢ puNG | 451421.70m E, 809335.26m 5 | 25qa2021 | 930
= o | CONCENTRALION OE Agua Malural - Supamoal - COMUNIDAD OLLA T
AGZINCTZL | | TROGEND TOTAL PM3 Agua de Lagunailago JULI? CHUGLITE { Pung | 451234.42m E, B0920060m § | 25032021 | 10.00
P COMCENTRACION DE Agua Matural - Superfical - COMUNIDAD OLLA T P
AOTNT® | WTROGENO TOTAL Pd Agus o Lagunailage | JULIY CHUCUITD /PUNG | 451347.60m E, 8209406.78m § | 252021 | 1030
ic] - Dalcs peoporcionados por Bl ciene, E1 BD0riona mo B8 responsabilza MCrica rm egamants por #sia informacon -
Conticiones de recapesn 9o 13 mussira = |
Cooler refrgereds 53 -
: Obseracsin
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00024 Pagina 2 de 3

Fecha de emisidn: sapaspei

RESULTADOS DE ENSAYC FISICO QUIMICO

Clave generada - 3JA91EQ4F

Codigo Mombre | "HEZ |
It e M Total |
LAS Muestra '“,;,QT.
| 2 & [ CONCENTRACION DE NITROGEND |
| ABZI000T20 | Tomal Faat 0.5
CONCENTRAGION DE NITROGEND
AGZIDOIET | yaTa) pata 0.2%
I 1 e 1 |
| AGz1000122 | CONCENTRACION DE NTROGENG | 030 [
[ - | CONGCENTRAGION DE NITROGENGD |
AG210D0123 | a.92 — -
TOTAL P
y : o )

Pigina 3 de 3
Clave generads - JAQTER4F

Rangn__ E
[* 0 - 5000] mgiL

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00024
Fecha de emisidn: aoouzoe
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

[ codigo | Titulo
[ =sa2 JFS'M D 3580 - 02 Méy:l‘_.:l.'l de angavo eslandar para nilnbeena iolal Kipidar an agus

® ; Limile deteccian B Limite de cusridcacidn

............................... [ L T o —

/-""-. .’_FL [.
by N ]
e -

ey
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REPOSITORIO ALCIRA

Lahoratonios Analiticos ded Sur

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Araquipa — Pend
www laboratoriozsanaliticosdelsur.com

+51 (054) 443294
+51 (054) 444582
+51 058 961 254
+51 958 961 253

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00085

Fecha de emisidn: 280812021

Pagina {1 de 3
Clave generads - BF 793153

Sefores VILLANUEVA OLIVERA VILGA
Dirgcciin  : JR. PUEBLO LIBRE 148
Atencidn VILLANUEVA OLIVERA VILCA
Proyacto CORCENTRACION DE MITROGEND Y FOSFORD EN LA 208 LITORAL DEL LAGO TITICACK DESTRITC DE JULL 201
PROTOCOLO DE MUESTRED
Mussires reslzads par Clieria VILLANUEWA QOLIVERA WVILCA Fecha de recepcidn 24ma2021
Ragistrn de muestras Cadena de cusiodia N* 24721 Fecha da sngays SAMARIZT
Pian de mugstren Muasiraado por el dients
Procedimiento Aplicado Mussireada por &l clianie Mro de muastras 4
] | Hara
| (e Fachaas | 1
Cni :'tsa“""' [} Mombre d& mussira &) Matriz de la muesira Mﬂillf'éﬁlrll;muv!g;m 1“““"::;:;;::‘;"” b : inicio de dn ::cm
| muestreo | ireo
— CONCENTRACIONDE | Agua Maural - Superficial - | GOWLNIDAD DLLAT - | —
AG21000654 NITROGENG TOTAL PR Ague tis Lagunall ago JULI CHUCUTTD / PUNG | 451308.18m E, E209165.7Tm § | 2308202 a.00
- | CONGENTRALION DE Agua Natural - Supericial COMUNIDAD CLLA { ey P
AB1000655 |y TROGEND TOTAL PMZ Agus e Legunallagn JULI CHUCLITD ¢ PUNG | $51421.70m E, 8208336 26m & | 2308202 230
CONCENTRALCION DE Agua Natural - Superficial - COMUNIDAD DLLA T " = " :
A Toooows |- a Al howua 06 Logunalage | JULI/ GHUGLITD  PUNG | 45123442m E. 4200230 60m & | 23082021 | 10.00
| CONCENTRAGION DE Apua Nabeal - Supericial - COMUNIDAD OLLA T - ——
AGRION0EET |\ e 0GEND TOTAL PM4 Agua de LagunalLago JULI CHUCLITO f PUNG | 481347.86m E, 8208406 TAm & | 23082021 | 10.30
{c} : Dalna proporcionadas por el clenie. 5 labomianc ne se resporsabiiza 1ecnica ni legaimente por esta informacion
Condiciones de recapoion deo la muestra P
[Conteredar ne relngaraos —_— |
IUD:DWHEIDII ik e
L X
A
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00085 Pagina 2 de 3

Facha de emisidn; 280082021 Clave generada : BFT83153

RESULTADOS DE ENSAYOD FISICO QUIMICO

Codigo Mamibre "Bz
interne de N Toal
LAS Mugsira =i
[ mene o | CONCENTRACKIN DF NITROGEND | l
AG21D00B8A | At 108 |
" COMCENTRACION DE NITROGEND
| Aztonoses o= | aee
RSN i | 5 : ]
[ CONCENTRACION DE NITROGEND
| AG21000586 TOTAL PM3 a.a1
- | DONCENTRACION DE MITROGEMD .
| atzranoser |t | 102

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00085

Fecha de emisbkin:Z8/08/2021

Pagina 3 de 3
Clave generads ' BF7A3153
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

[ zadign |
BEF | ASTM D 3650 - 02 Méindo o ey esiandar para niiragono il Keldahl os agua |

| Rango ¢ mblode anmilics
¥ 0 - BOCO] mgi

Thule

s Limile deleccin b Limie da cuaniScacin

Laboratarigs Analiticg
Omar A. uuraréz Sato
Gank Operaciones
M. Sc. Inganiato Gulmico GIP 114428

| Sur ELRL.
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REPOSITORIO ALCIRA

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Saco C-1 Cerro Colorado — Arequipa = Perd

+51 (054) 443204
+51 {054) 444582
+51 958 961 254

www |laboraloriosanaliticosdelsur.com +51 8958 961 253

Labaradarios Analifices del Sor

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00095
Fecha de amisidn:110N2021

Pagina 1 de 3
Clave generada ; AEG20012

Sefores  VILLAMUEWA OLIVERA VILCA

Direccldn - J& PUEELD LIBRE 148

Aoncidn - VILLAMUENA OLIVERA VILCA,

Proyecte - COMCEMTRACION DE NITROGEND ¥ FOSFORD EN LA 20K LITORAL DEL LAGD TITICACA DISTRITO DE JULL, 2021

PROTOCOLO DE MUESTREQ

Muestres realizado por

Cliente

WILLAMUEVA OLIVERA VILCA

Focha de recepciin 180802021
Regintro e misssires Caclana de cushodia N° 277-21 Fecha o ansayo EMERA
Plan de muesirss Muesiresdo par ol chents
Procediméento Aplcado | Muestreacs por of clinte Mro de msestras q
Cod. Inferma {o) Zona, Urh (2] Pusito de misestres yio {c] Fechade | [c) Hora de
Mamibre de muaskn | Fiz i | "
LAS ] U e muastra | fc} MMz da la US| g DseyProviDepart coardenadas inicia de | inicio de
muestren MUSSTRD
T Al MGk - Bupana - Agus 0a | COMLHIAD OLLA ] AL =
AC00OTT 3 i r_..:ul H’:-n & CHUCLITO IALND 51308, 18m E, I205193.77m & RN @00
e —— | Apun M - Suparo - T8 | COWLIMGAD OLLA 7 U T
AGIHO0NTT s g Pl o LA £21471 Tom E, B20RA5 20m B B | 530
. - CONCENTRACKON DE | ApunMeure - Superfcisl L g COMUMDAD DLLA Y JULLT = .
AENOOTTE | e TOTAL M| Laguanmgo CHUCLITE ) PUND AV A E, 5200350 M § NG jizou
| COMCEMTRACION DE pun Mo - Buponio - Agua ot | COWLHIGAD GLLAT A0 T —— T == m——
REROTTI | i TROGEN TOTAL PH-4 Ligunal ign CHUCIATE BUND 51347 B8 E, BX0EA08 THm 5 BOWRO 030

0] Dalts poporaonancs por 8l Cleme £l |BEaraloni (o &8 esporiabilie WeriCa m IBgaimente por esia informantn v

|¢0nd||.'lnl1uu de recepcian de la messira
|C{-m:r nefrigaacs

Obssrvacion

: o = T

ry FL

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00095

Fecha de emision: 1M NVZ021

Pagina2de 3
Clave generada : AEG20012
RESULTADOS DE ENSAY(Q FISICO QUiMIicO

Codigo ' Hombre | hed :
Interne | de | N Tedal
LAS ! Muestra [mai 1
— | CONCENTRACION DE v
AGZI000TTO | e TOTAL PR | 10
| | L 2 |
| CONCENTRAGION DE [
AGNO0OTTY | NITROGEND TOTAL PM-2 [0
. | CONCENTRACION DE s
| AG21O00TTE | o SGEND TOTAL PR3 082
 agztanorrs | COMCENTRACION DE o

NITROGEND TOTAL PRt

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-21-00095

Fecha de emisién: 1M 2021

Pagina 3 de 3
Clave generada . AES20012

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

|‘:W‘9"| : . . | Rangs de método analilios
| 922 | AETMA D 3590 - (12 MHDID Cu STays SSRANGMN FAE NESGENG |0 Hkesl am agus I 70~ B000] oL

Tilula

=, Limibe detecciin & Limile de cuantificasion

------------------- -« Fm del mfgrme ———————o B« o
UabaratoriosAnaliticos def Sur EJRL
| Omar'A. Juarez Soto

“_~latrenie de Dperaciones
M. 52, Ingeniero Qumico CIP 114426
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 16: Informes de ensayo de laboratorio para fésforo total

@ LABORATORIOS BsC S.A.C.

k! ds Ensayos ¥
RUG: 204482415080

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° C012-2021
. Datos del Solicitante
Solicitante : VILLANUEWVA OLIVERA VILCA
Direccitn 1+ Jr. Puablo Libre 148
Proyecto - "Concentracion de nitrégeno y fosforo en la zona litoral def lago Titicaca distrito de
Juti, 2021*
. Datos del muestreo
Fechay
nta da musstred bilcacld
| O P tenme . [Localdsd oo [ Provincia /Dot | Pl ade
012 | Agua Supsrfiial Lago M1 Comunidad Olls - Jui Chucate Funo | | e
093 | Agua Superficial Lago oM 2 Comunidad Ota Jul Chucule  Puno ,‘f ;;ﬂ’:_;f;"ig ﬂ’gﬁ“;;sm"
01¢ | Agua Superficial Lago PM3 Comunidad Ofa Wi Chuowto P | £ HZMEZ | T2RE-2020
015 | Agua Superficial Lago M4 Comunidad Olla i Chucuto  Pumo | S HRESh | 22020
Presentacién . 1,000 mL aproximadamente, en envase de polietileno.
Tipo de muestra . Puntual
Muestreado por . 'El Cliente: Villanueva Ofivera Vilca
Fecha de recepcitn 13- febrero - 2021.
ll.  Resultados pardmetros Fisicoquimicos
RESULTADOS
PARAMETROS EVALUADOS | 20 OF
PM1 PM2 PM 3 PM 4
Fosforo total mglL P 0.08' <001 <0.029 < 0.01
Dands

n - Vinkr cln rwlevmncis en ol inboratorio
mpl  :Milgamos por Lt
<vabr Limds de deinociie del miiogs,
METODOS DE ENSAYO:
*  Fastvo ot Folomalria

NOTAS IMPORTANTES -

»  [El presents Infarma de Ensayos tan sblo e wilido (nicamente para la Musstra anallzada.

= Nodeben Inferirsa & la Mugstra oros parémetros que no estén consignados en el presents Informe da Ensayos.

+  En caso de que el producto haya sido muestreado por ol dients LABORATORIOS BAC na se responsabiliza i lss condiciones da muastreo no fueron las

«  Elpresents Informe da Ensayos na es un cartificado de conformidad, nl certificado del sistema de caidad

Jullaca, 16 de fabrero del 2021

oagina 1 de 1

Julinca, Pung - Perd.
TeW.: 951 4922337 957 TOB5ES

OFICINA: Jr, Lima N°® 165, Ofic. 312
E-mail
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

LABORATORIOS BaC S.A.C.

“Laboratorio de Enzsyos Dulmicos y Microblokgicos
RUC: 20448241580

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° C022-2021
L Datos del Solicitante
Solicitante : VILLANUEVA OLIVERA VILCA
Direccion . . Pueblo Libre 148
Proyecto * "Concentracidn de nitrégeno y fésforo en la zona litoral def lago Titicaca distrito de
Juli, 2021"
Il.  Datos del muestreo
Cod. | Orgendeta  Puniode mussireo Fechay
Lab. sl w,;mmp‘.ﬂ" [tocadad [ owto [ provicis | pept. Wi L]
e T e N [
023 | Agua Superficial Lago PM2 Commidad Ola  Juf Chucuto  Puno | - MTI2LTE | 25erar-2020
: E 45120442 | 25-mav-2021
024 | Agua Suparficial Lage PM3 Comunidad Olla Jul amm_ Pmo | o oongaaa e | 10:00 hes
025 | Agua Superfcial Lago PM 4 Commidad Ola  Jul Chocalo ~ Puno | - EHEWTE0 | Zmer 2021
Presentacitn ;1,000 mL aproximadamente, en envase de polietilano,
Tipo de muestra . Puntual
Muestreado por : El Cliente: Villanveva Olivera Vilca
Fecha de recepcitn : 26-marzo - 2021,
. Resultados parémetros Fisicoquimicos
RESULTADOS
PARAMETROS EVALUADOS |  UNEPD TE
PM1 PM2 PM3 PM 4
Fosforo fofal mglL P 0.55 < 0.01 < 001 0.02
Bence
" o VT o i i o idorsionio
mgl Mgremo por Lim
<wmbr  ;Limds da deleocin del milhdn
METODOS DE ENSAYO:
= Fosto miet Folomedis
NOTAS IMPORTANTES

+  [El presanis Informe da Ensayos tan sdlo es vilido dnicamente para la Muesira analirada g

*  No deben inferirse a la Muestra obros pardmetros que no eshin consignados en e presents Informe de Ensayos.

+  [En caso da que el producto haya sido muestreado por el cliente LABORATORIOS B&C no se responsabiliza & s condiciones da muestrea no fusron las
adacuadas,

+ [ presente Informe de Ensayos no &s un cerfificado de conformidad, ni cerflicado ded sisterma de calidad.

Jullaca, 28 de marzo del 2021

Pégina 1de 1

Julisca, Puno - Perd,
Tal: 957 4922337057 708585

OFICINA: Jr, Lima N° 165, Ofic. 312
E-mad ptaborafonioamail com
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REPOSITORIO ALCIRA

“Laborarona de Ensayes Quimicos iy Microbiokigices™
RUC: 20448241530

\ b LABORATORIOS BaC S.A.C.

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° C095-2021

L. Datos del Solicitante

Solicitante : VILLANUEVA OLIVERA VILCA
Direccitn : Jr. Pueblo Libre 148
Proyecto . "Concentracidn de nitrégeno y fasforo en la zona litoral def lago Titicaca distrito de
Juli, 2021
. Datos del muestreo
Cod. | Orgends la  Puntodemusstreoyio Ublcaclén | ocneY
n L]
Lab, s Codigodscampa | Localidad [ Distito [ Provincla [ Dept uTH ora de
v 3 E 45130818 | 23-ago-2021
096 | Agua Superficial Lagn PM 1 Comunidad Olla Juli Chuculo Puno |y eanciesoe | 09:00hrs
] Fag0-2021
097 | Agua Superficil Lago L CommidsdOla Wi Choulo  Pum | EASTELTE | 23yt
E 45123442 | 23-ago-2021
098 | Ague Superficial Lago PM3 ComridadOla Wi Cweulo  Pmo | AP | Zo0
E451347.66 | 23-890-2021
099 | Aqus Superfiial Laga PM4 Comunidad Olla Ju Chucule P | resncens2e | “Toao s
Presentacidn : 900 mL aproximadaments, en envase de polietileno.
Tipo de muestra : Punfual
Muestreado por . El Cliente: Vilanueva Ofivera Vilca
Fecha de recepcitn . 24 - agosto - 2021.
Il. Resultados pardmetros Fisicoquimicos
RESULTADOS
PARAMETROS EVALUADOS | - NER D 0
PM 1 PM2 PM3 PM 4
Fosforo total mglLP 0.067 0.012 0.010 o.020
Donds
(] - Vi de rafaraicis & o aborsfono

mpl  :Milgramos por L
<y Limly oe defecrin del inddod,

METODOS DE ENSAYO:
&  Foatn ol Folameils

NOTAS IMPORTANTES

«  El presents informe de Ensayos tan s8lo es vilido Gnicaments para la Muestra analzada.

« Mo deben inferirss & | Musstra ofros pardmetros que no estén consignados en el presents nforme de Ensayos. y

« En caso de que el producto haya sido muestreado por el chents LABORATORIOS BEC no sa responsabiliza si las condickanes de muestrea no fueron las

adecuadas.
. ﬂmhﬁmmﬂ&mmﬁmﬂﬂnﬂwﬁnﬂﬂ.ﬂmﬁfﬂﬁdﬂmdam.

Jullaca, 26 de agosto del 2021

Bdgina 1 de 1

Jullaca, Pung - Pert.
Tall: 851 402233/ 85T TOBSE5

OFICINA: Jr, Lima N® 165, Offic. 212
E-mail boiaboralonasomsd gom
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

o
| sborafonia de Ersayes Quimicos i Microbiokiglcos”
RUC: 20448241550
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° C095-2021
L. Dates del Solicitante
Solicitante : VILLANUEVA OLIVERA VILCA
Direccibn : Jr. Pueblo Libre 148
Proyecto : "Concentracién de nitrégeno y fésforo en la zona litoral def lago Titicaca distrito de
Juli, 2021" -
I.  Datos del muestreo
Cod. | Orgendsls  Punto ds muestreoylo Ubicaclén | pocnay
Lab, .ok o Codigodscamps | [localdad [ Disrto [ Provincla [ Dept. | ymy hora da

E 451308.18 | 18-5et-2021
096 | Agua Superficial Lago PM 1 Comunidad Olla Juli Chucuito Puno NE20S16529 | 09.00hrs

E 451421.70 |18-set-2021

097 | Agua Superficil Lago PM 2 ComnidadOla  Jul chucte  Puno | e Ph00 | a0 e
18-set-2021
098 | Agua Superficl Lago PM3 ComridadOla & Cwedo  PAmo | ESIZE HECE
66 |18-5et-2021
099 | Agua Superfial Laga PM 4 CommdadOla  Ji  Cwalo P | G |
Presentacién : 900 mL aproximadamenta, en envase da poliatileno.
Tipa de muestra . Punfual
Muestreada por : El Clients: Villanueva Olivera Vilca
Fecha de recepcidn : 18-set - 2021.
. Resultados pardmetros Fisicogquimicos
RESULTADOS
PARAMETROS EVALUADOS |  UNDAD TE
PM1 PM 2 PM 3 PM4
Fosforo total molL P 0.060 0.012 0.010 0.030
Dands
1) :Vakro mivmc a0 ol it

leigramos por Lirn

Tru Lt et oo ik,
METODOS DE ENSAYO:
«  Fosto fofal: Falomedra

NOTAS IMPORTANTES

» [l presents Informe de Ensayos tan sblo es vilido dnicaments para la Muestra analizada.

« No deben inferirse  la Musstra otros parimedros que na estn consignades en el presants Informe de Ensayos. _
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ANEXO 17. Distribuciéon normal T student para Nitrégeno total
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ANEXO 18 Grafico de distribucion normal T student para fosforo total
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ANEXO 19. Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales.

Protocolo Nacional para &l

Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales

[Fesoestn Jelotuica] N 010201 ded b A
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MDHITDHEG DE Ll'-"u CALIDAD DEL

- CUERPO RECEFTOR DE VERTIMIENTOS
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5 Monitoreo de lo caolidod del cuerpo receptor de vertimientos
autorigados

Esl capiiulo avlablace kog critedon de cumphminie obkgaons pam al mosdores o8 & olidad del csrpo
racepior de wertimisnios suloricados por B Aulordad Macoral del Agea [ANAS, o disefio del programs de
manitores en el nstumenio de gestin amblental (1G4}, la verficacion de sy cumplmiento y o monfiosen del
i peact ched v M ieaio s iz oo e apua meskiual Il an ol CURNPO AgURTRCERID.

Adrriad, a8 ileson eslableidos serin aphcables, a6 lo gue comeeponds, o B svaliacds de impadio
amteanial de veriameentos de aquas res il ales el madoE o AronEEnenide B aulondad S aocral o Aga.

£.1. Ubicacidon de los puntos de control en el cuerpo receptor de un
vertimiento de aguas residuales
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Proteeoala Mackonal para al Moniorao de |a Cabdad da |os Recursices Hidrcos Suparficiales.

de todos los impactos polanciales del provecto en la calidad da los recursos hidrcos incluyendo ks impacios
delos vertimientos de aguas residuales iratadas.

5l aguas abajo del verbmiento exisberan uscs del agua u ofros verimientos de aguas resduales realzados
porferceros, &l punio de control en todos los casos deberd serubicado aguas amiba de esios.

Encuerpodeagualéntico

Log purtos de contral an &l cuerpo receptor |éntic se ubican fueta de la zona de mezcla. Se considerardn
par lo mencs custro (04) punkos de control en las diferenies direcciones alrededor y & una distancia de 200
retros del dispositivo de descarga.

Sin embargo, los punios de control seran establecidos an distancias mayores cuando al Instrumanto da
gestion ambiental compruebe medianie modelo numérica u ofra metodologia debidamente sustentada que
|a exiension de la zona de mezcla es mayor de 200 metros. Asimizmo, cuando los puntos determinados
segun [os crilerios anteriores no son accesibles en condiciones sequras, serdn ubicados en & sitio da
ACCRS0 SEQUID MAS CfCang.

En caso de lagos y lagunas donde no existen verlimientos de aguas residuales o usos del agua” se podran
establacer minimamanta dos (02) puntos, preferentaments an a entrada y en |a salida de a laguna.

Sin embargo, se puede establecer minimamente un punio de control s &l Instrumento de gestion ambiental
indica s bafimetria en &l punto de verlimiento, o caudal de descanga madma, |3 temperatura y 13
conduciividad elécirica de |as aguas residuales ratadas, el peril de la temperatura y la conductividad eléctrica
e |as aquas nalurales v el disefio dal dispositiv de descarga y delermine [ extensidn da la 2ona de mezda
mediante un modelo numénco u ofra metndologia debidamente sustentada” . En tal caso, e punko de control
gard establacido en el limite dala zona de mezcla donde esta alcance su exdansion maxima.

5i en la proximidad del verfimiento existieran usos de agua u ofros verlimientos autorizados, & punto de
control en todo caso deba serubicado entre &l punto de vertimianto y el uso de ofro vertimiento.

" Listis del aggues son fomas de agus para uso poblacional, agricob, ganaders, ndustial, acuicola y ciros, mnas de e prméaio | preparaciin de almenios,
oonsumo direcio, aseo personal, wsoen memonias o kurales, reigiosas y iluales|, zonas de uso moreadvo de conkacio primario (acividades coma natacitn,
canoiaje o similares), zonas de eviraocidn deespecies hidrobio igas parael consumo humano diedto y zonas ui izada s parabebida deanimales.

" Epitware moonpoidy por una insftucion iniemacional de derecho pliblion Se reomiendan los modekbs de smulacton auspiados por o Cenfo de
Mncelmienin para la Evalerion de b Exposicin (Canter for Exposune Assessmenl Modeling CEAM | de[a Agencia de Protmociin Ambinnia| dn ks Estados
Unidos [UE-EF), comon| softeanebm Visual Plemes |LIGERS, 200,
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|dentificacion delos puntos de monitoreo y/o control en el cuerpo receptor

El punto de control debe ser identificado de manara que permita su ubicacion exacta anbes de |a toma de la
muestra. En la determinacidn de la ubicacion se ufilizara e Sistema de Posicionamiento Global (GPS); las
coordenadas del punto de conlrol deberdn ser expresadas en sisterna UTM para puntos en cusmpos de
agua continental y en el sistema geografico para punios de monitoreo en &l mar, ambos en estandar
geodésico WGSE4. Asimismo, deberdn registrarse puntos de referencia en la proximidad del punto de
monibareo, tales como puentes, kilometraje wial, localidad v ofro elemento que permetan su ubicacion rapiia
&n campo. En el caso de ks puntos de monitoreo yio control en cuerpos de agua lénticos o marino-costencs,
serd (filindicar por lo menos dos puntos de referencia de |3 costa que permitan a localizacion del punbo en
campo, asl como sefializar el punto con una boya u ofra sefial” gue permita su identfficacidn por ofras
persongs.

5.2. Frecuencia de monitoreo de la calidod del cuerpo receptor de un
vertimiento de aguas residuales tratadas

Elmonitored de |a calidad del cuerpo receptor y del agua residual tratada es realizado en [as mismas fechas
v Ia frecuencia del monitoreo de |8 calidad del cuenpo receptor serd igual ala frecuencia establecida por las
normas ambientales secioriales vigentes para &l control de la calidad de |as aguas residuales tratadas.
(véase el anexo V).

En el caso de los vertimientos no considerados en |a norma ambiental seclorial se consideraraa frecuencia
establecida en dicha norma solo para establecer la fecha y |a frecuencia del monitoreo de | calidad del
CLBIMO racaplor.

5.3. Parametros de control en funcion de la actividad generadora de las
aguas residuales

' S revomienda uilizar materiales recidados como bolellas o bidones de pliston par evitar péedidas por rbo,
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Cuadro 1, Programa analifico para el control de la cahdad del agua natural 02 un cuerpa receplor en ncon de
|a actividad generadora de |as aguag residuales y de la categoria ECA-Agua del cuerpo receplor,

; Categoria 4
"“’“‘"‘:" Categoria Categoria2 | Categoriad | Rios, lagunasy |  Ecosistemas
genaradora |agos maring-cosen

gH, T, Ay, C. term., D8O,

DA0, AL oH T 4G, pH.T.AG oH, T, Ay, pH, T, Ay,
s Cem.  Cim  Cem00,  Clm.060,
mediran Inhalometancs: sahe  DBO, 55T DBO, DQO 55T, BL), MotiL} 55T
58 susiemia su anclusion an al

pH, &G, 55T, g, G, pH, &y, 58T, oH, &40, 85T,
pH, AyG, CMiot, Ax. Cd, Cr, Cu, CMWAD.AS,  CNWAD A3, CNiobAs Cd,  CNiok As,Cd,
P, Hy, 2n G, 0" Cu  pdercu G CuPhHg,  Cr* CuPhHg,

Pb, Hy, Zn In

pH 'I' ME FH' TlF'ﬁl H. T.IH.BG‘HTP. ”' le TIAEFGI HTF.H'
pH, T, &G, HTP, clorurcs, M- HTFLIFaI., - h ckrums, As, NH, P.AsBa, Cd, MM, P A, Ba, Cd,
MH, P, As, Ba, Cd, Cs, Hy, Ph, U Ba, Cd, Cr G, Hy, P, Cr* Hy Ph

: Cd, Cr", Hg,
fancles(R), BanzofzpirenolR) " lgrt, e SRL k) SR,

Ph, & ,
A fendles(R)  BerzodajpirenofR
H T, E,
oH.T. 446 e HIAG  HTAGSS)  pHTAGSST
GHAGSST  pHAG P MG, ST
H, AyG, D8O, P MG, BET,
pH, Ay, 55T,  pH.AYG,  pH,AYG, 58T,
,AyG, D8O, P B3 BST
pH, AyG, 060, P oeo, Do,  DROAL Moy P
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o Neticnal para o Mondtoreo da |a Galkded de ks Recursas Hidricos Suparice ks

Categoria 4 Categoria 4
Trm!:n Categoria 1 Categoria 2 | Categoriad | Rios, lagunas y E‘cﬁ:mm
pe lagos marino-cosbenos
Produceign

m AT AG DB, a0 Py PRTAG  pHTAG  pHTAGDBO,  pHTAG,DBO,
no acchila 0B, 88T DBO,DCO ST PILL Nl 5T

Ganaderla pH, TG, pH, T, A6, PR, T. NG, pH, T, &y,
indensiva & pH, T, Ay, Cem., DBO, ¢.tem., DACY,
instalacions da D00, PIL) Clem. DB, Clerm., D8O,  Cjem,DBO,

sacrificlo 88T peO,DOo  =5T. PiL), NioilL) 85T
Produccion TG, gHTAG  pHTAGDBO, o, T.AYG. DBO,

gl | HTAGUO.00RY  pgo sor  ogo,000 SSTALMGL ST
PH.TAG ~ pHTAyG  pHTAG DBO, pH T AyG OBO,

PHING 0. 0P pao,sss. oeo,oc0,  SSTALLNAM, ST
Cr Cr s.cr N-NH, 5, Cr*

Las paramatrces corsideradas an los ECA-Agua en |3 calegoria perlenecianis & indicados para |8 actividad

Ll indusirial comespondienta en |as Gulas sobre Medio Ambisnte, Sahd y Sagurictsd (waw iic.omiehaguideines)

Ll LU publicadas por Corpareckin Financler Intemacianel {IFC) del Grupo del Banco Mundiel u otros documenios
L L rpferenciales publicadas porinstiucionss e Derscha Intemacional Publico.

[

(A arsinis HTP-FA Bidraartianes iaks de palriien - rcciin ammalica
(i) acefies y grasas L) parimedm requerido solamente en G50 que o cuspn receplon
(Ba} o B00 U SLRIT0 6 BgLE lenBicD o WEU 3 CUerpd o8 g lenieh
(DB, demands oquirmizs o csigang an e dise (ML) amoniamn,

(030) demarda quimiz de migma IR rulEgens &n niratod,

(G cadmia (Kot neinCgana folal

(G Mnif) cianurm ol AP} ek total

(CHNADY cianur WD P plome

(G} eroma dlal ) parimetro requerido solamenie en mso de sefinerias FOC
(1"} croma hesavalemie 15] authire

(17, e | cooliimaes leemaloleranis {55T) sbidos suspenddos ntales

(G4 b i) iEmpersiura an gidos Cakius

(Hgh mescurio 4En} zing

(HTP| hidmzartums gk de paisiisn {IGN] Insrumenio de Gasiitn Ambisntal,
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Protooola Mackona| pers &l Monhoreo de la Caldad de los Recurscs Hidrcos Suparficiales

En caso de aprobarse, posteroments a la publicacion del prazente Protocols, 105 limites maximos
parmisibles para pardmetros no considerados en el cuadro pracedente o para actividades no contempladas,
&l programa de monilored deberd adecuarse segin |as disposiciones v 108 plazos establecidos por la
autoridad ambiental competente. En tal caso, sa incorporarin dichos pardmetros también en el programa
analitico para el control de |a calidad del agua del cuerpo recepdor, siempre que en la Categoria
correspondiente al cuerpo natural de agua se haya establecido el respectivo Estandar de Calidad Ambiental
para Agua o la autoridad ambiental sectorial ko estime perfinente. Asimismo, anie actualizaciones o
modificaciones de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (categorias yio parametros), se revisara y
de ser necesanoactualizara €l cuadro 1.

5.4. Toma, conseruacion, preservacion y andlisis de Las muestras de agua

La forna de muestra de agua natursl debera ser realizada en los puntos de conlral v a |3 profundidad establecida
&n la autonzacion de verlimiento de aguas residusles ratadas en concordancia oon |0 sefalada en el instumento
die geslion ambiental y de acuerdo con a8 disposiciones establecidas en e presente Pralocclo.

En caso |as condiciones climaticas (lormentas, luviss o
nevadas) U oceanograficas (beaveza del mar) que no
permitan (3 toma de muesira en condiciones saguras, se
prascindird de realizar el monitorao an al cusrpo racaplor, lo
quedebera serdebidamenta sustentado.

El tipo de reciplenta, las condiciones de prasarvacion y &l
liampo maximo de almacanamianto de las muestras de agua
deba ser concordanta con b indicado en el anexa V. El
analisis debera ser realizado por un laboratonio acreditado
conla ISQVIEC 17025.

5.5. Remisién de los reportes de monitoreo

Los resultados del monitoreo deberan ser sistematizados seqin el formako publicado en el la pagina web de |3
Autoridad Macional del Agua y reportados par via digital junto con sus respectivos informes de ensayo
escaneados en un plazono mayor de 15 dias calendarios después de finalizado el timestre de evaluacion.

La informacion resultants de la presentacidn de |0s reportes de moniloreo serd de acceso para las
instituciones con compatencla en evaluacion ambiental de las actividades dal sector comaspondiante.

261
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6.3. Tipos de muestras de agua
Las muestras de agua pueden dasificarse en los siguientes ipos:

a. Muestra simple o puntual

A esle tipo de muestra también s2 le denomina discreta. Constsle &n |3 loma de una porciin de agua &n un
punto o legar determinado para su analisis ndvidual. Representan las condiciones y caracteristicas de la
composician onginal del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instants en
&lque serealizd su recoleccion,

Cuando |a composicidn de una fuente &4 relatvarments constants & través de un tiempo prolongado 0@ o
largo de areas sustanciales, puede decirse que la muestra simple es representativa de un intervalo de
ligmpo o un volumen mas extenso. En lales circunstancias, las caracleristicas de un cusmo de agua
pueden estar adecuadaments representadas por muestras simples, como en el caso de aguas de
suministro, aguas sublerraneas, algunos casos de aguas superficiales y de manera exiraordinaria en
algunas comentes de aguas residuales.

b. Muestra compuesto

Es el resultado de la mezcla homopenizada de
vanas mueslras simples colectadas duranle un
penodo determinado sequn proporciones concretas.
Pueden ser de volumen fijo o de volumen
proporcional, dependiendo del intervalo del
muastrao v &l volumen da cada muestra smple qua
o conforma.

Este tipo de muesiras se emplea cuando se
requieren conocer |as condiciones promedio en un
determinado pericdo. Son generalmenie usadas
para |a caraclenzacion de aguas residuales.

La muestra compuesta de volumen fijo se compone mazclando en un mismo reciplents a5 alicuotas de
igual volumen. La muesira compuesta de volumen proporcional, aplicada principalmente: para rios o
quebradas de bajo caudal y de alta variabilidad, s& compone tomando y mezclando en un mismo recipiente
un volumen (alicuota) de muestra que s& calculs de la siguiente forma:
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L
n=p

Dondec

¥i: Violumen de cada sicuota o parcin de muealra

¥ : Wolumen fotal a companer

(i: Caydal inglantines medido en &l momento de loma de muesina

(3 Caudal promedin durants & miussiran

w Mimesn de misairas lamadas y

Se recomienda excader &l volumen de muestra lotal 8 componer an un 20 % a fin de suplir pérdidas o
derames durante la manipulacidn.

¢. Muestra integrada

Consiste en la homogenizacion de muestras puntuales
tomadas en diferantes puntes simultdnearmants, con | finabdad
conocer |as condiciones de calidad de agua promedio en (05
cuepos de agua.

Dentro de esta clasificacian, se ubican las muesiras infegradas
de drea que comprenden varias muesiras simples tomadas en
varios punios de una determinada Area acudtica (ancho de un
rio} ¥ laz muestras integradas de profundidad, que abarcan
muestras simples o compuestas tomadas a lo largo de la
columng de agua.

El primer caso mide &l ancho del rio v &8 dwide en cualro
gacCiones iguales. Se foman muestras a 114, 12 y 34 de la
seccion transversal del rio. Posteriormente, se homagenizan
partes iguales de cada muesira oblenida.

Para |a toma de las muesiras integradas en cuerpos de aJus
profundas, s puaden realizar muestreos puntuales a diferentas
profundidades o de todo el segmenio de |a columna de agua
utilizando una manguera muestreadora (viasa | ibem 6.15).
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6.4. Planificacion del monitoreo

La plamificacion del monitoreo se realiza en gabinete con la finalidad de diseriar el trabajo de monitoreo que
incluye &l establecimiento del ambito de evaluaciin (cuenca, unidad hidrografica, recurso hidrica), puntos
de monitoreo, lugares de acceso, verhcacion y ubicacion de la zona de muesireo v los punics de monitoren
madiante el empleo de herramientas informaticas (E|. Google Earth), los pardmetros a evaluar an cada
punto de monitoreo, los equipes, materiales, reactivos, formatos de campo, logistica & utilizar para el

traslado del equipo de trabajo y para @l analisis de as muestras.

Raconocimianio del entomo
Rotulado y etiquetado

Madicidn de las condiciones
hidrogréficas en aguas continentelas
¥ Marino-Cosiens
Georelerenciacidn del punio de
manifarea

Mediciin de los pardmetnos de campo
Toma de mueska

Presareacion

Llenedo de |a cadena de cusiodia
Transporte o 35 muesiras
Aseguramienlo de |a cabdad de ks
rasuliados.

PREMONITOREQ

MONITOREQ

POSMONITOREQ

niversidad

rivada

Planificacin dal menilcrao
Establecimiznio de a red de punios
de monitored

Codiicacion del punba de muesinea
Frecuancia de manioreo
Parametros recomendados a evaluar
&f1 &| monfonsd de |3 calidad da los
recursos hidricos

Preparaciin te mateniakes, equipos e
Indumentana de probecoon
Seguridad en al trabaja d& campo

Andlisis da las musshas por al
|abaratorie acreditedo por la INACAL
Procesamiento y revision de datos
de los analisis.

Elaboracion del informe técnico dal
M nibgred
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6.5. Establecimiento dela red de puntos de monitoreo
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El establecimianto de |a red de punios de monitores de un recurso hidrico superficial deberd realizarss de
manera preliminar en gabinate. Para ello, &3 necesano contar con un mapa hidrografico de la cuenca
hidrografica e intercuenca o de |a zona manna. La recopilacion e infegracidn de informacion se realizan a
Iravis de hemramientas informaticas como ArcGis, Google Earth Pro, enlre olras.

Cuenca eintercuenca

Para el caso de una cuenca hidrmgrafica e
niercuenca, & mapa debe contar con B
delmitacion de |as unidades hidrograficas,
riog, lagos y lagunas, ubicacidn de
niraestrucurs hidraulica (bocalomas, iineles,
embalses), centros poblados y zonas
urhiangs, red vial, areas naturales profegidas,
pasivos mineros yio hidrocarburiferos,
vertimientos autodzados, caplaciones de agua
para uso poblaciond, fuentes contamnantes
puniuales y difusas provenientes de las
actividades mineras, indusiriales, acuicola, agricola, ganadera, etc. y toda informacion concemisnts al
area deevaluacion. La ubicacidn delos puntos de monitoreo debaran incluir los siquientas aspectos:

4 En la naciente del racurso hidrico, [a cual sa ubica generalmente an |a cabacera de cuenca donde
nacen lo5rios, que servird como punto de referenciaa “blanca”.

& Enelestuarioozonadeladesembocadura delrioalmar.

& Aguas arriba de |a confluencia con imporfantes afluentes laterales (cuerpos de agua lalerales y
trasvases), unpunioen elrioprincipal.

4 Un punlo de monitoreo por debajo de fuentes contaminante puntuales y difusas. En cuencas
hidrograficas densamente pobladas es necesanio la prionzacion de los puntos de monitoreo,

+ astableciando puntos reprasentativos por tipo de fuente contaminante.

+ Aguasabajodelaselida de embalses ylagunas.

& Enzonasde proteccidn tales comoreservas, parques naturales, eic.
En caso se cuente con una red de estaciones hidromelricas en |a cuenca materia de evaluacion, se
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recomienda que el punto de monitoreo de calidad de agua se ubique cerca a dicha estackin hidromeétrica
para que 58 pueda contar con |3 medicidn simultanea del caudal.

El hugar establecido para |a toma de |a muestra de agua debe ser de acceso seguro, evitando caminos
empinados, rocosos, vegetacion densa y fangos.

o6 debe precisar que &l muestren debe iniciarse desde |os puntos ubicados en |a pare alta de la cuenca o
Intercuenca.

Lagos, lagunasy embalses

En recursos hidricos |énticos, el mapa debera
considerar la integraciin de la siguienta informaciin en
mapas carograficos: desembocadura de rlos,
principales centros poblados v zonas urbanas,
verbrivenios aulonzados de aguas resduales ratadas,
fuentes contaminantes puntuales vy diusas, pasives
mineros, hidrocarburiferos, agricolas, actividades
productivas @ indusiriales, instalaciones acuaticas,
zonas aculcolas, zonas recreativas (bakeabilidad),
areas nalurales prolagidas, batimedria, entre ofras. El

establecrrinto de b red de punios de monitoreo, debe
considerar s suientes crlenos.
-_—— & Los punkos de moniiored deberan ser ubicados donde se
E desarrolen actividades especificas (zona de pesca,
. recreacion, acuicultra, eic.) o en 2onas de imporancia

particular, como punios de loma de agua para Uso
poblacional, 2onas de desove o crianza de peces, z2onas
de ingresos de afuentes, zonas de descama, zonas de
floraciones de algas u oras carackersicas atipicas.

& Elnimern de puntos de monitoreo debe serdefinido en
funcion del tamafio de |a zona de inkenés.

& En zonas =n influencia antropogénica que senvird
coma punko de referencla o “blanco”.

+ Para racursos hidricos con profundidades mayores a 6 melros, considerar |2 loma de muesiras en supericia,
termocling y & 1 metro del fando. La profundidad de |a lermoding e calcula midienda |2 temperaturs &n |3
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6.6. Frecuenciademonitoreo

La frecuencia de monitoreo se establece para medir los cambios sustanciales en a calidad del recurso
hidrico que ocuman én deferminados penodds, |05 cuales pueden estar influenciados por:

e Variablldad de las cormenles 7
marinas.
!Eﬂazi:lrﬂlidad fiE ] CUenGa La variablidad dal proceso
{épocas de avenida, transiciin productivo de las actividades
¥ s eliaje) indusiriales.
J

La estacionalldad de la Ocurrencia de enfemedades
aclividad da pesca industrial, La dourranca de evanios endamicas yio epidamias.
extreordingrics (huayoos,
accidentes, derame de
suslancias paligrosas,

floraciin de algas, abc.).

I37
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6.7. Parametros recomendados en el monitoreo de La calidad de los recursos
hidricos superficiales

Enelcuadro £, se presentan los parametros minimos & consaderar de acuerdo con |a categona del recurso
hidrico asignada por la ANA Yy los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados porel

MINAM(D.S.N.* (15-2015-MINAM).

Cuadro 2, Paramedras minimos recomendados para el monitoren de |8 calidad de los recursos hidricos
superficiales.

Catagaria 4
Parametros Categoria 1 Categaoria 2 Calegoria 3 Rins, Iawnm:f Ecosistemas
maring-costaros

pH, T, Cand, 00 pH.T.00 pH.T.Cond 0D pH, T, Cond, 0D

DBO, WG, DRO, A 55T, DBOLAG  pRo G SST  DBO, A6,
NNO, NN P, NND, P, el “::;f“‘“ﬁf“é Mo NO, N, pai, N,
metales AL A5, B, metales (As, B, Ba ALASB. P metses (48,88, . metles ks, G4

quiico -Bsicos Ba, Cd, Cu, O, Fe,
B G CrCubip  CACUCrH gy CROLCTHR quorg,

Mo, MLPb.Zn) N Po,Zn] w NP Pb, Zn}
Colilormes Coliiormes
— {emaiakrantes, famaialerantes, ol

Coliformes
Encherichia call Ezchericing coll,
L rpaniemode g VETRIERANIES, b g g MeEMOKIERANIES,
i hebinics,

EBtoman propia
Loy anberior no exime la posiblidad de adicionar parametros de evaluaciin en o monitorao de la calidad de be
recursos hidrcos superficiales saqin el objetvo propuestn, ademas podra considerar (s siguientes fackres:

Tipologia de s fuentes de contaminacion; extractvas, producivas, poblacionales, agricolas, ganadenas.
Matenales y sustancias quimicas usadas en las actividades especiiicas.

Productos de reaccion o degradacidn de las materias prmas.

Naturaleza geologica de la cuenca hidrograhca

Anormalidades biolbgicas o quimicas

Clasificacaon de ks recursos hidricos

- O = = =

3l
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6.8. Preparacion de materiales, equipos eindumentaria de proteccion

Para ejecutar un monitoreo de manera efactiva, se deberan preparar con anticipacion los materiales de
trabajo, soluciones estandar de pH, conductividad, formatos (regisiro de campo y cadenas de custodia) de
acuerdo con |a necesidad u objetivo del monitoreo. Asimismo, se debera contar con fodos los matenales y
equipas de muestreo operalivos y debidamente calibrados descritos en el cuadra 3.

Cuadro 3, Materiales y equipos necesanos para &l monitoreo de | calidad de los recursos hidricos
superficiales.

'I.hﬁmlia para transpons emestne (camionela) y scusico (embarcackin, zodac,
lancha)

Cocler grandes y pequefios, rascos de plisioos y vidio® baldes de plistico
Fansparenle de prmer uso y lpios [(4-20 bros de volumen), guantes
descariables! mascanlas’ pizetas, reffigaranies

GRS, comenematro, multipardmetre’ cimara fologrifica, bolalas hidrograficss,
brazn muisiresador

hgua destiada, preservanies’, solucianes eskindar (o, conductividad, ele )

HH
%

=

Etipuetas {anemn |1}, regietn de daics de campo (anexo [), cadena de cugloda
{angomn 11}

Reszursce hidricos marinos ylacusires: DICAR
Embiabses: operador hidriufios
CHrive poeeTriEeS £ CHAD B8 Teq Uikrar o8 2ora de  nlenenciin

Idapa hidrogeeficn o marino sepln comespanda

LZapains de saquridad, botas de jebe cortas, bl de jebe muslems, vestimanta
de sequridsd con cnla reflectha (pentaki, polo o camisa de manga lana,
casata, chaleco), lames, casea, gorma, ponchos impermeables, amés, chaleco
sabinidas

Plumanes indelabiles, lpicas, cinta sdhesva, papel secante, [breta de campo,
sega, pnta métnica, Intemade mano, peamaacrlica o lablem

B

17|}
3 g

' Disbian curplir condiciones de sequridad para  ransporie del persanal squipes y maleriales esisblecidos en b ficha de saguridad de ls embarcacion, esis
tltimaes chligalorin para el monions die los cusmos de agua marinos.

* Frazsons de primer uso cuyn ol umen y caracler s serin delerminados por el pasimetroa evaluar jane Y|

" Los frasoos deberin serinioos por cada punio de monioren.

" B deberd verificar la cabbracion de los sensones di pH, 00y conduciridad deniro de bs 24 homas anies del muesieo. E| sensor de odgenn disueho debe
mlibrarseenie muesen y muesinen siedsin una dienencia significatva en atitud

I3g
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(2.6). Coger |a botella por debajo del cugllo,
sumargirla en direccion opuesta al flujo
de agua.

(a.7). Paralos parametros onganicos (aceftes
vy grasas, hidrocarburos de petndleo,
atc.} 2 torna de muestras se reallza an
la superhcie def rio,

(2.8). Considerar un espacio de alrededor de
1% aproximadamente de |a capacidad
del envase para aquellos parametros
QUE nequieran preservacion.

(5.9). Para muestras microbiologicas dejar un espacio del 10% del volumen del recipiente para asegurarun
adecuado suministro de oxigena para |as bacterias.

(3.10).Para el pardmetro demanda bioquimica de axigeno (DBOs), el frasco debe llenarse lemtamente en su
trtaldad para evitar|a farmacion de burbijss.

(a.11) Evitar colectar suciedad, peliculas de |a superficie o sedimentos del fondo.
b. Toma de muestras en rios o lagos desde La orilla

Este procedimiento sa realiza cuanda |a comienta del rio &5 caudaloso o profunda yan el muestreo da lagos
desde la onlla, ulilizando un brazo muesireador.

Procedimiento;

(b.1). El personal responsable debera colocarse |as bofas de jebe v Ins guantes descariables antes del
Inicio dela toma de muestras de agua.

(b.2). Ubicarseenun punto donde exista facil accaso, donde |a comients sea homogénea y poco turbulenta.

0l
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(b.3). Antas dal Inicio de |2 toma de muestras enjuagar &l balde con agua del punto de muestreo como
minime dos veces, luego tomar una muestra de agua para medir [os paramedros de campo de
acuerdo al item a,J y registrar [as mecCionas an e jormalo de registro de datos de campa (anexo ).

PN ,-..if-{- i B 5
..;mm ‘Fb':.'ﬁr».-*-w.ra-.. & el T g

- . B .-_.*

T

-

(b4). Para |a toma de muestras colocar un frasco en &l brazo muestreador, asequraro y reticar |3 tapa
coniratapa sin tocara superficie infema del frasco.

(b.5). Extendere| brazo muestreador y sumergir ia botella en sentido confrano ala comente, hasta que esté

parcialmente llena y procedar a su anjuague (minima dos veces), a excepcion de los frascos para el
andlisis de los parametros organicos o microbioldgicas.

I 51 [ ]
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(b.6). Sumergir el raciplante a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm desda la superficie en direccion
opuesta al flujo del rio.

(b.7). Repelirlos procedimientos (a.7) hasta (.11) del item anlerior.

¢. Toma de muestras en el mar o orillas de playas

Las muestras se lomaran de acuerda con el siguiente procedimiento:

(¢.1). Enplayas donde el oleaje es tranquilo, & personal responsable del muesireo provisto previaments de
guantes descartables debera ingresar a |a playa a una profundidad aproximada de 1 medro o hasta
que el agua bordee la cintura del muestreador. i la pendiente del fondo es pronunciada, el
muestreador debera tomar la muestra en la onlla, donde |a profundidad del agua se encuentre entre
&l tobillo yla rodilla.

(c.2). 3e debe evitar iomar muestras en zonas de rompientes de olas.

(c.3). Tomar un volumen de muesira de agua en un balde para medir los parametros de campo de acuerdo
con el item a.3 y regestrar las mediciones an el farmala de registro de datos de campo (anexa ).

(c.4). Procader al enjuague de ks frascos, retirando la tapa y contratapa sin tocar [a superficie intama.
Enjuagar &l frasco comao minimo dos veces.

(c.5). Tomar &l recipiente por debajo del cugllo, sumergirla @ una profundidad de 20 a 30 cm bajo el agua
orientando la boca del frasco en contracomiente del flujo entrante. Evitar colectar suciedad u ofras
peliculas dala superficee.

(c.6). Lienar el reciplente con la metodologia dascrita en los procadimientos (2.6) hasta (a.11), procurando
que contenga un minimo de arena.

d. Tomade muestras desde puentes

Este procedimiento &5 apbcable para rios caudalosos que tienen acceso de puentes, para ellos se debe
emplear un balde transparente de 4 a 20 litros, seg0n comesponde, y una cuerda de nylon.

521
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6.16.Preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento,
conseruacion y transporte de Las muestras

a. Preservacion

Una vez lomada la muestra de agua, se proceds inmediatamente a adicionane &l preservante para los
parametros requeridos de acuerdo con loindicado en el anexo V1| {conservacion y preservacion de muestra
de agua en funcion del parametro evaluada). Una vez preservada la muestra, homogenizar v carrar
hermeficamente el recipiente. S& deberan considerar las medidas de sequnidad en la manipulacion de
reactivos utilizados (por ejamplo, Acidos, alcalis, formaldehida) teniendo en cuanta las normas de
sequridad y proteccion personal para sustancias quimicas siguiendo |as recomendaciones de los
fabricantes estipuladas en las hojas de sequndad Materia Safely Data Sheets (MSDS).

Los reactivas deben manipularse adecuadamente
para evitar el contacio con los ojos, labios y [a piel
(manos), y de esa manera provocar la corrosion.
Asamismo, deben fomarse precauciones para evitar
|la inhalacion de gases idcos v |a ingestidn de
maleriales txicos a través da la nariz, |a boca y la
piel. Por o cual, es esencial el uso de mascanllas,
gafas de seguridad y guantes descartables
resistentas a o8 reactivos; se recomiendan los
guantes delgados de ninlo o vinik de color verde o
celeste.

Las fapas de goma 0 negprend o tapas de rosca con
ampaque son adecuados, fempra que |os reactives no

reacCionan con estos materales.

Durante o frabajo de campo, los reactivos se daben
almacenar de forma separada de los recipientss para
muestras y oiros equipos en un cooler pequedia, impioy
saquro para impadir|a contaminacion cruzada.

| 57
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b. Llenado de la cadena de custodia

Para el llenado de |3 cadena de cusbodia, coma minima se deben considerar ks siguientes datos:

Fecha y hora del muestreo

Freservacion de la muestra

- = = O B W

Nombre de la institucidn que realiza &l monitorag

Nombre de |a persona, comeo slectranico, nimen elefonico del responsable de |3 foma de musstras
Nomibre del provecto yio del monitoreo (Ej.; Cuenca del o Santa)

Codigo del punto de monitoren o muestra

Clasicacion dela mariz de agua (agua de rio, |aguna, mar, etc.)

Wirmero y lipo de amvases por punio de muestreo
| ista de parametros a analizar por cada muestra.

Firma de la parsona responsable del monitoreo
Ubservaciones en campo, como condiciones climaticas parbiculares, anomalias organoleplicas del

agua, actividades o condicionas insdlitas an el lugar de manitorao

Fara su ngreso al [aboratorio de analisis, las muesiras deberan ir acompafiadas de [a cadena de custodia
debidamenta llanada y protaqgida an un sobra plastificado a fin de avitar qua sa detariors, v enviarla dantro

del conler que contiene las muestras.

c. Almacenamiento, conservacion y transporte de Los muestras

Lo frascos deben almacenarse dantro de
cajas ¥ermicas (coolers) de forma verfical
para qué no ocurran derrames ni se
expongan a la Iz del sol. Los recpientas de
vidro deben ser embalados con la debida
pracaucion para evitar roluras y derrames
durante el transporte (por ejemplo con
bolsas poliburbujas o similares).

Para su conservacion, las muestras

recoleciadas debarin acondicionarse en
ca)as termicas [ coolers) bago un adecuado
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Anexol
Registro de Datos en Campo
CAENCA: REALIZADD POR:
ARSIRLA: RESPONZABLE:
[ LT T Bo | oo |
Purts o Dewcripein () | it | Pervincis | Deer = —==|"—|| | ¥ | oL Lm:"\r-:: I

" i poadenadinn gl puks de oonmnl debanin s e o shtoma UTH par pusies on cueisos ta agua cosbnasial y 40 sl geogedbon pas guni de memiosso
al mar, mbos en estindr pacaiaion WESA,
Parmn ol e de Cupd KSos, indicar sl caxdal. Pam el caso e cusrpn ntcn 0 mesino-cosiern, indicar by prolencicing.
i ol Pl G SR S P, i O, i Gl i P R Nl SO0 ol oSt anorTl del gus, i i e ks O vigELEcES SCic, prERESE e
PasituCe, SCRViao humanas, [resencs oo onimales § oinos feoores que modfiguen Lis carsoled shoss ranurakes dal cupo oy sgua.

'Firma del Reszonsable ool Menkcreo

Anexo Il

Cadena de Custodia
Cadgo Runem ds Cestods: Falch B Flrma:
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Teibfona [rhs: Fos prorvzatie el msener Firma: Urgencia; ' Regular LI Al
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ANEXO 20 Matriz de consistencia.

CONCENTRACION DE NITROGENO Y FOSFORO EN LA ZONA LITORAL DEL LAGO TITCACA DISTRITO DE JULI, 2021

iLas conceniraciones de
nitrogeno total y fasforo total en
aguas del litoral del lago Titicaca

distrito de Juli 2021, cumpliran con

los estandares de calidad
ambiental (ECA) categoria 4 sub

categoria E1 DS M° 004 de 2017)

MIMAM?.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

:Cual sera |a concenfracion de

nitrogeno total en aguas del litoral

del lago Tificaca distrito de Juli

2021, en relacion a los estandares

de calidad ambiental (ECA)
categoria 4 sub categoria E17.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracion
de nifrogeno total v fosforo
total en el litoral del lago
Titicaca disirito de Juli 2021
conforme a los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA)
categoria 4 sub categora E1
D3 N° 004 de 2017 MIMAM

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar |a concentracion
de nitrogeno total en el litoral
del lage Tifticaca distrito de
Juli, conforme a los
Estandares de Calidad
Ambiental (ECA)enla
categoria 4 sub categoria E1.

HIPOTESIS GENERAL

La concentracion de
nitrdgeno total v fosforo total
en el area de investigacion
del litoral del lago Titicaca
distrito de Juli, superan los
Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) categoria 4
sub categoria E1 del DS
004 de 2017) MIMNAM

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La concentracion de
nitrdgeno total en el drea de
investigacion del litoral del
lago Titicaca disirito de Juli
supera los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA)
categaoria 4 sub categoria
E1ldel DS N 004 de 2017
MIMAM.

2 Cual =era |a concenfracion de

fosforo total en aguas del litoral del
lago Titicaca disfrito de Juli, 2021,

en relacion a los estandares de

calidad ambiental (ECA) categoria

4 sub categoria E17.

Detenminar la concentracion
de fosforo total en &l litoral
del lago Titicaca distrito de
Juli, conforme a los
Estandares de Calidad
Ambiental (ECA)en la
categoria 4 sub categoria E1.

La concentracion de fosforo
total en el area de
investigacion del litoral del
lago Titicaca distrito de Juli
supera los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA)
categoria 4 sub categoria
E1del DS N 004 de 2017
MIMAM

VARIABLES

Variable
independiente:

Nitrogeno fotal
Fosfaoro total

Variable dependiente

Calidad del agua de la
zona litoral del lago
Titicaca en el disftrito
de Juli

METODOLOGIA

Zona de estudio:

Zona litoral del lago Titicaca,
comunidad de Olla del distrito de Juli
rarea; SO000m2

Altitud = 3821 msnm,

Zona =19k

UTH! = Este: 451394 93, Morie:
20916020 m

Muestra:
04 puntos de moniforeo denfro de
un poligono rectangular de 1200 m

perimetro, area 30,000 m2 con 04
cuadrantes,

Tipo de investigacion:
El tipo de estudio o investigacion es
descriptivo

Diseno de investigacion:
El disefio de esta investigacion es
basico no experimental

Diseno Estadistico
Analisis estadistico de datos para la
obtencion de resultados
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