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CLORINDA LOPE CONDORI // ANALISIS AMBIENTAL EN LA PLANTA QUESERA COOPERATI
VA DE SERVICIOS SAN SANTIAGO DE CARITAMAYA - ACORA, PUNO 2024 RESUMEN
El presente estudio tuvo por objetivo analizar el impacto ambiental que
producen los residuos liquidos en la Planta quesera Cooperativa de

Servicios San Santiago de Caritamaya, en el distrito de Acora, Puno

2024. Desde un punto de vista metodoldgico, la investigacion es de

disefio no experimental de tipo longitudinal, donde se realizaron analisis

de laboratorio a muestras de agua y suelo, las muestras de agua se

tomaron en el agua de consumo y la otra en el efluente 0 agua

servida de lactosuero, los cuales fueron evaluados en laboratorios

verticales. Los resultados demostraron que la calidad del agua usada para

la fabricacion del queso es apta para el consumo humano dentro de los
parametros fisicos (pH, temperatura, Conductividad eléctrica) y quimicos
(Dureza total de CaCO3, Alcalinidad de CaCO3, Cloruros, Calcio, Sulfatos,
Sélidos Totales Disueltos, Sal, Porcentajes de salinidad y Turbidez) segln

el Reglamento de Calidad de Agua para consumo humano D.S. N 031-2010-SA,
asimismo, la calidad del agua servida dispuesta cumple con los parametros
de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de agua como pH,
conductividad eléctrica, Cu, Fe, Pb,Zinc, Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio,
cloruros, Sulfatos, Nitratos y Bicarbonatos segtin lo establecido en el

Decreto Supremo N 004-2017-MINAM, en su categoria 3, aguas para fines
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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo analizar el impacto ambiental que producen los
residuos liquidos en la Planta quesera Cooperativa de Servicios San Santiago de
Caritamaya, en el distrito de Acora, Puno 2024. Desde un punto de vista metodoldgico, la
investigacion es de disefio no experimental de tipo longitudinal, donde se realizaron
analisis de laboratorio a muestras de agua y suelo, las muestras de agua se tomaron en
el agua de consumo y la otra en el efluente o agua servida de lactosuero, los cuales
fueron evaluados en laboratorios verticales. Los resultados demostraron que la calidad
del agua usada para la fabricacion del queso es apta para el consumo humano dentro de
los parametros fisicos (pH, temperatura, Conductividad eléctrica) y quimicos (dureza total
de CaCOs3, alcalinidad de CaCQO3, cloruros, calcio, sulfatos, soélidos totales disueltos, sal,
porcentajes de salinidad y turbidez) segun el Reglamento de Calidad de Agua para
consumo humano D.S. N 031-2010-SA, asimismo, la calidad del agua servida dispuesta
cumple con los parametros de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de agua
como pH, conductividad eléctrica, Cu, Fe, Pb,Zinc, Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio,
cloruros, Sulfatos, Nitratos y Bicarbonatos segun lo establecido en el Decreto Supremo N
004-2017-MINAM, en su categoria 3, aguas para fines agricolas, por otro lado la
evaluacion de suelos determind que no son aptos para la agricultura segun los
parametros del INIA.

Palabras clave: Agua, Contaminacion, Lactosuero, Suelo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the environmental impact produced by liquid
waste at the San Santiago de Caritamaya Cooperative Services Cheese Plant in the
district of Acora, Puno 2024. From a methodological point of view, the research is of
non-experimental design of longitudinal type, where laboratory analyses were carried out
on water and soil samples, the water samples were taken in the drinking water and the
other in the effluent or whey wastewater, which were evaluated in vertical laboratories.
The results showed that the quality of the water used for cheese production is suitable for
human consumption within the physical (pH, temperature, electrical conductivity) and
chemical parameters (total CaCO3 hardness, CaCO3 alkalinity, chlorides, calcium,
sulfates, total dissolved solids, salt, salinity and turbidity percentages) according to the
Water Quality Regulation for human consumption D.S. N 031-2010-SA. N 031-2010-SA,
likewise, the quality of the water served complies with the parameters of the
Environmental Quality Standards (ECAs) of water such as pH, electrical conductivity, Cu,
Fe, Pb, Zinc, Calcium, Magnesium, Potassium, Sodium, Chlorides, Sulfates, Nitrates and
Bicarbonates, Nitrates and Bicarbonates as established in Supreme Decree N
004-2017-MINAM, in its category 3, waters for agricultural purposes, on the other hand
the soil evaluation determined that they are not suitable for agriculture according to INIA
parameters.

Keywords: Water, Pollution, Whey, Soil.
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INTRODUCCION
A nivel internacional la generacién de residuos liquidos causados por la Produccion de
lacteos ha producido problemas tanto ambientales como comerciales que surgen del
procesamiento de un subproducto de la produccion de queso, como es el suero. La
generaciéon de residuos en el procesamiento de lacteos incrementa y determina un uso
adecuado del suero, que sea favorable desde el punto de vista medioambiental y que
ademas no suponga grandes gastos para la empresa. Como se puede ver en el trabajo,
el suero es uno de los principales contaminantes de las fuentes de agua si no se trata
adecuadamente; sin embargo, este tratamiento resulta extremadamente costoso para las
empresas. Con el tiempo, productores y grandes empresas han encontrado diferentes
formas de aprovechar este subproducto, pero en ocasiones esto no es suficiente y el
100% del suero no se puede procesar de la misma manera (Rojas, 2021).
En la regién Puno los problemas causados por los vertidos de leche provocan graves
afectaciones ambientales, principalmente en rios y lagunas cercanas a las queserias. Se
puede mencionar la contaminacién por la Cooperativa San Santiago Caritamaya en los
rios que pasan por la zona de Acora debido a que la principal actividad econdmica de la
comunidad Caritamaya es la producciéon de quesos (Godoy, 2019).
Se sabe que anualmente se procesan mas de 2100 litros de leche, cuyos desechos son
vertidos directamente en los rios o sistemas de drenaje que desembocan en estos cursos
de agua. Este vertido ha generado significativos dafios ambientales y una notable
degradacién de la calidad del agua, lo que a su vez ha desencadenado problemas
econdmicos relacionados con la busqueda de soluciones para garantizar el suministro de
agua potable a la poblacion local. (Huanca et. all, 2020)
Los resultados de este estudio proporcionaran una base para implementar un programa

de mitigacién y mejorar el uso apropiado del lactosuero de la planta quesera.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La industria del queso, y en particular los sueros del proceso de elaboracién, son una
carga para el medio ambiente debido a los problemas ecolégicos de los desechos
lacteos. Uno de los tipos mas grandes y dafinos de aguas residuales es la salmuera,
que, en caso de infiltracion en cuerpos de agua y suelos dulces, causa un dafo
significativo. Los sélidos organicos solubles que no son retornados a la industria quesera
pueden dar lugar a condiciones insalubres en el medio natural.
En la actualidad, la produccién en la industria quesera queda caracterizada por fuertes
impactos ambientales sobre el suelo, el agua, emisién de olores, por la insuficiente
utilizacion de los recursos naturales renovables y no renovables. Se incrementa el interés
publico por la proteccion ambiental. Por lo tanto, la industria debe recurrir a procesos
productivos organicos para reducir, cambiar y suavizar los efectos dafiinos sobre el
ambiente, basando en la explotacion de todo el complejo del impacto. La industria debe
implementar un plan general de gestion ambiental. (Lluguay, 2020).
El nivel de contaminacion que provoca el lactosuero despiertan el interés en desarrollar
investigaciones sobre su uso en la produccion de alimentos e ingredientes. Por otro lado,
los productores de tamafo medio y pequefio no disponen de la maquinaria y tecnologia
esencial para la transformacion del suero. (Godoy, 2019)
En la region de Puno, la industria del queso genera 15,192.54 toneladas de efluentes

liquidos, utiliza aproximadamente 2,855.74 toneladas de agua de manantial vy
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subterranea, produce 8,281.65 toneladas de salmuera dulce destinada en parte a la
alimentacion animal y que frecuentemente acaba en el entorno natural, y genera 4,055.15
toneladas de leche salada que se libera en el medio ambiente. Las aguas residuales de la
industria quesera del departamento de Puno se caracterizan por una alta demanda
quimica de oxigeno, con un promedio de 40499,67 mg/l y un contenido de solidos totales
de 9271,33 mg/l (Flores, 2020).

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el impacto ambiental que producen los residuos liquidos en el entorno de la
Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora, Puno
20247

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Qué impacto ambiental genera el lactosuero en el suelo producto de los procesos de
transformaciéon en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 20247

¢ Qué impacto ambiental genera el lactosuero en el agua producto de los procesos de
transformacion en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 20247

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lluguay (2020), manifiesta en sus resultados que mostraron el origen y listado de control
de los procesos productivos realizados en la queseria revelaron que los focos de
contaminacién desde el ingreso de la fabrica deben ser monitoreados porque causan
efectos ambientales que no pueden ser mitigados. El andlisis del agua encontré altos
niveles de contaminacion al comparar el agua que ingresa a la instalacion con el agua
que sale de ella.

Rojas (2021) en su estudio, identificé una técnica alternativa para el procesamiento del
suero, que implica la incorporacién del mismo en los pastizales consumidos por el ganado

lechero, optimizando asi la cadena productiva de la leche. Se implementd un experimento
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en bloques con diferentes dosis de suero aplicadas a los pastos, evaluaron 8
tratamientos. El tratamiento seleccionado, el numero 7, consistia en una aplicacion
mensual de 60 m3ha. Esta estrategia permite a los productores reducir costos en
fertilizantes especificos, sustituidos por suero, logrando una relacion beneficio/costo de
1,28, es decir, un retorno adicional de 28 colones por cada coldn invertido. El propdsito de
esta investigacion es desarrollar una normativa que autorice la distribucién de suero en
los pastizales, brindando ventajas a los productores nacionales, permitiéndoles competir
en costos y eliminando la dependencia de la importacion de ciertos fertilizantes y su
volatilidad de precios, ya que las variaciones en los precios internacionales de insumos
quimicos agricolas no tendrian un impacto significativo en ellos.

Basualdo & Eloy (2021) indican que en La cuenca "Mar y Sierras", en el sureste Buenos
Aires, es una de las mas importantes de la provincia. A partir de una estrategia
economica encaminada a fomentar la renovacion y transformacion tecnoldgica, se ha
logrado la eficiencia y concentracién productiva. Sin embargo, esto significé un aumento
en la cantidad de agua consumida por estacién y en la cantidad de aguas residuales y
residuos generados. Esto supone un posible riesgo tanto para el medio natural como para
la produccion y comercializacion del propio producto.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Egoavil (2022), llevé a cabo un “estudio en los centros poblados de Chaquicocha vy
Usibamba, situados en San José de Quero, Concepcion, Junin”, con el objetivo de
analizar los cambios socio ambientales derivadas del método BBER aplicado al
tratamiento de aguas residuales en la industria lactea. La metodologia usada fue a través
de cuestionarios, talleres de capacitacion, y se recolectaron muestras de agua de
entradas y salidas, las cuales fueron procesadas en laboratorio para medir parametros
fisicos, quimicos y microbiologicos. Los hallazgos indican que existen tensiones sociales
en torno al uso del agua para riego, aunque la aplicacion del método BBER, a través de
consorcios bacterianos, tiene el potencial de mitigar estos conflictos. La aceptacion de

esta tecnologia y de otras similares fomenta cambios sociales positivos y requiere un

14

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?0Zk1Rb

repositorio. upsc.edu.pe

proceso de sensibilizacion y formacién en areas como energia renovable, tecnologias de
recuperacion de agua y gestion de residuos lacteos. En el ambito ambiental, los
consorcios bacterianos mostraron una notable reduccion en parametros de
contaminacion, como turbidez, solidos en suspension (TSS), demanda bioquimica (BOD)
y demanda quimica de oxigeno (COD), lo que augura mejoras significativas en la calidad
del agua tratada y un impacto ambiental favorable al aplicar el método BBER.

Asas et al. (2021) en su investigacion destacan que diversos estudios sostienen que el
procesamiento de cada 100 kg de leche genera aproximadamente 10 kg de queso fresco
y 90 kg de lactosuero, un subproducto que, histéricamente, ha sido un contaminante
significativo debido a su limitado aprovechamiento, pese a su elevado valor nutritivo. El
estudio se planteé como objetivo analizar el impacto ambiental y las posibles aplicaciones
del lactosuero, enfocandose en su potencial para la alimentacion humana y animal. En
este sentido, la biotecnologia se presenta como un motor clave para desarrollar nuevos
productos y aplicaciones, con el beneficio afiadido de reducir notablemente la carga
ambiental derivada de su vertido en suelos y cuerpos de agua. La metodologia consistié
en una revision exhaustiva de la literatura relevante, seleccionando y analizando las
principales investigaciones sobre las caracteristicas del lactosuero y las alternativas para
su valorizacion en alimentacion. Los hallazgos confirman las valiosas propiedades
alimenticias del lactosuero, su uso subestimado, y el impacto ambiental de su vertido,
resaltando los esfuerzos biotecnoldgicos en curso para maximizar su aprovechamiento en
beneficio tanto del ecosistema como de la nutricion humana y animal.

Quispe (2019) indica que la industria lactea, en su proceso de transformacion de la leche
para la elaboracién de queso, genera un subproducto conocido como suero, el cual es
liberado directamente al entorno, provocando alteraciones adversas en la calidad tanto
del agua como del suelo, incluyendo la eutrofizacion, y contribuyendo a la emision de
gases que no estan relacionados con el efecto invernadero. La carencia de conocimientos
técnicos adecuados y la dificultad para acceder a tecnologias que permitan la valorizacion

de las aguas residuales derivadas de la leche son factores determinantes. Esta
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problematica impacta de manera significativa a las industrias lacteas de pequefia y
mediana escala. No obstante, existen soluciones tecnoldgicas disponibles que hacen uso
de enfoques bioldgicos y fisicoquimicos, asi como del suero residual, para abordar estos
desafios ambientales.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Quille et al.(2021), manifiestan que el problema se observa con mayor frecuencia en la
industria quesera artesanal, porque la gran mayoria de las queserias aun no han resuelto
completamente el destino de la leche, lo que provoca efectos ambientales negativos. El
objetivo del documento fue promover una respuesta a uno de los mayores problemas de
la pequena y mediana industria lactea porque los beneficios del suero desechado y su
recuperacion pueden contribuir a la seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible del
queso a la industria.

Segun Flores (2020) en la regién Puno evidencié que las aguas residuales liquidas
generadas durante el proceso del queso son vertidas al medio ambiente sin ningun
tratamiento, lo que tiene un efecto nocivo para el medio ambiente. Por lo cual el objetivo
del estudio fue conocer la cantidad de aguas residuales liberadas al medio ambiente
durante el procesamiento del queso. Donde se descargaron 15,192.54 toneladas de
aguas residuales liquidas del queso, industria en la regién Puno en 2018 con altas
concentraciones de demanda quimica de oxigeno (DQO) fuera de los limites permitidos
por la legislacion ambiental en Peru.

Godoy (2019) mediante un enfoque cientifico cuantitativo fundamentado en datos
numéricos y analisis estadistico, se evaluaron las probabilidades de diversas situaciones.
La investigacién tuvo un alcance correlacional, enfocandose en examinar las
interrelaciones entre los factores ambientales y el suero producido. Los hallazgos
revelaron que la emisién de suero genera un impacto adverso significativo en el entorno

ecoldgico circundante a la empresa.
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1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto ambiental que producen los residuos liquidos en la Planta quesera
Cooperativa De Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora, Puno 2024

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el impacto ambiental que genera el lactosuero en el suelo en los procesos de
transformacion en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 2024

Determinar el impacto ambiental que genera el lactosuero en el agua en los procesos de
transformacién en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de

Caritamaya - Acora, Puno 2024
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. CONTAMINACION AMBIENTAL
La contaminacién ambiental, se define por la presencia de agentes fisicos, quimicos o
bioldgicos, o la combinacién de estos, en ubicaciones, formas y concentraciones que
pueden resultar perjudiciales para la salud, la seguridad y el bienestar de la poblacion, asi
como dafiinos para los seres vivos en general. Es evidente que la contaminacién del aire
y del agua, el ruido, las emisiones quimicas, la contaminacién alimentaria, el agotamiento
de la capa de ozono y los efectos del cambio climatico seguiran siendo los principales
desafios relacionados con la salud humana a nivel global, y sus repercusiones seran
cada vez mas evidentes. Los contaminantes ambientales son capaces de inducir una
amplia gama de enfermedades en las personas, lo que no solo deteriora su calidad de
vida, sino que también afecta negativamente a las familias, al sistema productivo de las
naciones y al gasto publico, siendo ademas responsables de elevadas tasas de
mortalidad, particularmente en las poblaciones mas vulnerables (Anzules & Castro, 2022).
2.1.2. IMPACTO AMBIENTAL
Es la degradacion del medio ambiente causada por la actividad humana. Hay que tener
en cuenta que no todas las variaciones medibles de un factor ambiental pueden ser
consideradas como impactos ambientales. Esto se debe al riesgo de convertir la
definicion de impacto en un concepto totalmente inoperante para la evaluacion de
impactos ambientales, ya que habria que incluir las propias variaciones naturales,

producidas por las estaciones del afo o por perturbaciones ciclicas (incendios,
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terremotos, etc.). Siempre se deben incluir todos los elementos ambientales posibles,
estudiando para cada uno de ellos los factores ambientales que mejor definan el cambio
en su calidad.Algunos ejemplos incluyen la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) del
agua, la concentracion de un contaminante en la atmdsfera o la cantidad de especies
vegetales en un pastizal.

La fuente de este cambio ambiental es una primera consideracién. Para que se pueda
hablar de un efecto ambiental o impacto ambiental, es necesario que sea causado directa
o indirectamente por la actividad humana. En el caso de evaluar una obra o actividad
especifica, el impacto debe ser causado por la actividad que se esta evaluando. La
determinacion de los valores de las variables ambientales en un territorio especifico es
dificil debido a que cambian naturalmente con el tiempo. En un segundo paso, es
necesario evaluar este cambio de calidad ambiental para evaluar su impacto (Salvador,
2005).

2.1.3. IMPACTO AMBIENTAL DEL AGUA

Con la intensificacion de las sequias extremas, el planeta nos recuerda insistentemente
que sin agua, la vida no es posible. Este recurso esencial sustenta el desarrollo
socioecondmico, la generacion de energia, y la adaptacion al cambio climatico, ademas
de ser vital para la supervivencia de todos los seres vivos. Sin embargo, enfrentamos un
desafio considerable en la actualidad: la creciente presencia de contaminantes en
nuestros rios, mares, océanos, canales, lagos y embalses.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el agua contaminada como aquella
cuya composicion se ha alterado hasta el punto de volverse inutilizable. En otras
palabras, se trata de agua tdxica que no es apta para el consumo humano ni para
actividades esenciales como la agricultura. Ademas, representa un grave riesgo sanitario,
siendo responsable de mas de 500,000 muertes anuales por diarrea y facilitando la
propagacion de enfermedades como el célera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la

poliomielitis.
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Los principales contaminantes del agua comprenden una amplia gama de agentes, tales
como bacterias, virus, parasitos, fertilizantes, pesticidas, productos farmacéuticos,
nitratos, fosfatos, plasticos, residuos fecales y hasta materiales radiactivos.
Frecuentemente, la polucién del agua es imperceptible a simple vista, ya que estos
contaminantes no siempre alteran su apariencia. Por ello, para evaluar con precision la
calidad del agua, se emplean analisis quimicos detallados de muestras diminutas vy
estudios de organismos acuaticos.

2.1.4. IMPACTO AMBIENTAL DEL SUELO

El suelo es un elemento fundamental del entorno vital, considerado un recurso natural no
renovable debido a su vulnerabilidad y a la complejidad de su regeneracion, la cual puede
demorar desde miles hasta cientos de miles de afios. Ademas, su extension es finita.

El suelo desempefia un papel vital en diversas actividades humanas, incluyendo la
agricultura, la ganaderia, el manejo de pastizales y bosques, la extraccién de minerales y
materiales de construccion, la edificaciéon de infraestructuras, la disposicion de residuos y
las actividades recreativas. Este recurso esencial cumple funciones ambientales criticas,
como nutrir a las plantas, almacenar nutrientes, retener y descomponer materia organica
proveniente de restos animales y vegetales, y servir de habitat para una variedad de
organismos que transforman dicha materia organica. Estas funciones lo hacen
indispensable para el desarrollo y sostenibilidad de los ecosistemas.

Las actividades econdmicas, particularmente la agricultura, estan intensificando el uso del
suelo mediante la aplicacion de insumos como plaguicidas y fertilizantes para la
produccion de alimentos y materias primas destinadas a la fabricacién de productos
quimicos, incluyendo biocombustibles. De manera similar, otras industrias estan
explotando intensamente este recurso, lo que resulta en una degradacion progresiva e
irreversible del suelo. Esta explotacién inadecuada impide el aprovechamiento 6ptimo del
suelo en sectores como la agricultura, la ganaderia y la recreacion, entre otros. Por lo
tanto, es crucial implementar politicas publicas y estrategias regulatorias para mitigar el

impacto ambiental generado por diversas actividades industriales y econémicas, asi como
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fomentar la conciencia sobre la importancia de preservar los recursos naturales del
entorno. (Silva Arroyave & Correa Restrepo, 2009).

2.1.5. IMPACTO AMBIENTAL DEL LACTOSUERO

El lactosuero se posiciona entre los contaminantes mas impactantes en la industria
alimentaria global. Segun diversos estudios, el procesamiento de 100 kg de leche genera
cerca de 10 kg de queso fresco y unos 90 kg de suero de leche, un subproducto que,
aunque nutritivo, ha sido histéricamente subutilizado, contribuyendo asi al deterioro
ambiental. Explorar vias para maximizar el aprovechamiento del lactosuero y definir sus
usos optimos en la nutricidn humana y animal es, por tanto, una prioridad. Aqui, la
biotecnologia emerge como un agente transformador esencial, promoviendo el desarrollo
de innovaciones que disminuyen el dafo ecoldgico derivado del vertido de lactosuero en
ecosistemas terrestres y acuaticos.

Para afrontar este reto, se llevé a cabo una rigurosa revisibn de la literatura,
seleccionando y analizando estudios sobre las propiedades clave del suero de leche y
sus aplicaciones potenciales en el ambito alimenticio. Este analisis evidencié no sélo las
destacadas cualidades nutritivas del lactosuero y el escaso uso que se le da actualmente,
sino también los riesgos ambientales de su disposicidn y las iniciativas biotecnoldgicas en
curso para optimizar su integracion en la dieta humana y animal. (Asas et al., 2021).
2.1.6. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Es la evaluacién de la concentracion o nivel de diversos elementos, sustancias, y
parametros fisicos, quimicos, y bioldgicos presentes en un efluente o emision. Cuando
estos niveles se sobrepasan, pueden provocar dafios a la salud, al bienestar humano y al
medio ambiente. La responsabilidad de determinar estos umbrales recae en el Ministerio
del Ambiente, el cual, junto con los organismos del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental, tiene la obligacién legal de asegurar su cumplimiento. Este ministerio también
establecera los criterios para la supervision y sancién correspondientes.

El Limite Maximo Permisible (LMP) se adecua a los estandares de proteccion ambiental

definidos para una fuente particular y los niveles generales establecidos en los
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA). La implementacion de estos mecanismos debe
asegurar que la capacidad de carga de los ecosistemas no sea rebasada, conforme a las
regulaciones pertinentes en la materia. (Ministerio del Ambiente, 2023).

2.1.7. LA PRODUCCION DE QUESOS

La elaboracion de queso es una forma antigua de procesamiento de leche, comprende la
coagulacion de las proteinas de la leche por la accién de enzimas del cuajo o también por
fermentos de lacteos. Una vez obtenida la cuajada se elimina el suero que se genera,
seguidamente, se procede a calentar para aumentar la rapidez de coagulacion y al final
se obtiene un producto casi seco. Es importante senalar que la produccién de queso
varia de acuerdo al tipo de queso, algunos afaden colorantes u otros compuestos, por
eso muchos quesos tienen caracteristicas diferentes. En la figura 01 se observa el
proceso de la elaboracion del queso y los aspectos ambientales relacionados con este.

En el proceso de corte y desuerado, se generan vertidos de lactosuero.
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2.1.8. SUERO DEL QUESO O LACTOSUERO
Esto es un efluente residual que queda después de la separacion del queso obtenido de

la leche, (Altuntas & Hapoglu, 2019), a la vez contiene mas de la mitad de los nutrientes
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(55%) de la leche, entre ellos estan principalmente las proteinas y la lactosa. ademas,

sales minerales, grasa, acido acético, etc como se aprecia en la figura 02.

m Agua 93-94%

m Lactosa 45-6%

= Proteinas 0,6-
1,1%

m Sales minerales
0.8-1%

= Acido lactico
0.05-0,9%

Grasas 0,06-
0,5%

2.1.9. IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROCESO DE ELABORACION DE QUESOS

El queso, como alimento fermentado, tipicamente presenta un recuento bacteriano de
hasta 9.9 UFC/g durante su proceso de elaboracion, esencial para la transformacion de la
leche en queso. Sin embargo, este elevado numero de microorganismos podria
potencialmente impactar negativamente la diversidad microbiolégica presente. No
obstante, los numeros de bacterias aerobias mesdéfilas de hasta 7,3 3 10 7 UFC/g
encontrados en algunas muestras podrian indicar que no se han cumplido con las
medidas sanitarias requeridas durante el proceso de manipulacién o procesamiento de la
materia prima. Una elevada carga microbiana puede incidir en la calidad del producto,
dado que la presencia de dichos microorganismos se asocia con procesos de
fermentacion anémala o el deterioro prematuro de los quesos. Es importante destacar
que varias especies de bacterias aerobias mesdfilas podrian tener potencial patogénico,

lo que afade una capa adicional de consideracion en la produccion. (Delgado, 2003).
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2.1.10. INDUSTRIA QUESERA EN EL PERU

El sector lacteo en el Peru se caracteriza por la predominancia de pequefios productores,
representando el 85% del total, con entre 1 y 10 animales y una capacidad de
procesamiento diario de 1000 a 2000 litros de leche, centrados principalmente en la
produccion de quesos en las regiones altoandinas. Aproximadamente el 44% de la
produccion total de leche, que alcanza las 2 241 000 toneladas, se destina a la
elaboracion artesanal de quesos y otros productos lacteos. EI consumo per capita de
queso ha experimentado un notable aumento, pasando de 2,4 kilogramos en 2009 a 4,7
kilogramos en la actualidad, reflejando asi un crecimiento significativo en la demanda
nacional. En todo el pais, existen alrededor de 6500 establecimientos dedicados a la
produccion de queso, que abarcan tanto la industria como la artesania.

Segun el reporte del Midagri, la produccién doméstica de queso en el afio 2022 llegé a
145,765 toneladas, registrando un incremento del 15% en comparacién con las 126,685
toneladas producidas en el aio 2021. El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(Midagri) junto con el Centro Ecuménico de Promocion y Accion Social (Cedepas-Norte)
estan coordinando la organizacién del primer Salén del Queso Peruano. (Primer Salén del
Queso Peruano, 2023).

La industria lactea tiene un papel relevante en el sistema alimentario por la amplia gama
de productos que elabora tanto para su consumo directo como para su incorporacion
como ingredientes en la fabricacion de otros alimentos. Su importancia econémica en el
contexto de las industrias de alimentacion y bebidas queda reflejada en sus aportaciones
de un 7 % a la cifra de negocios y de un 5 % en el valor generado y en el empleo. En el
transcurso de los ultimos 10 afos, el aumento de la produccién ha permitido reducir un 37
% en volumen y un 58 % en valor el déficit comercial exterior que se habia generado,
primero por el insuficiente desarrollo de la produccion para cubrir el fuerte incremento en
la demanda de los productos lacteos desde comienzos de los afios sesenta y, décadas
después, por la aplicacién de las cuotas que limitaban la producciéon de leche y el

abastecimiento de las industrias en el mercado interior (Lopez Iglesias et al., 2022).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. CONTAMINACION

Los elementos contaminantes, ya sean de naturaleza fisica, quimica o bioldgica, pueden
generar perjuicios en los medios ambientales como el agua, el suelo y el aire cuando se
presentan en concentraciones excesivas. Estos agentes son responsables de
alteraciones en el entorno, resultando en dafios que pueden variar desde leves hasta
significativos, e incluso llevar a la completa destruccién del ecosistema. Es crucial
considerar el factor tiempo, ya que el impacto ambiental puede ser tanto temporal como
continuo. Por lo tanto, se pueden observar diversas combinaciones de dafios, desde
efecto a afectaciones leves y transitorias hasta una degradacién prolongada que
obstaculiza la recuperacion natural del medio ambiente.

Es uno de los problemas mas importantes y graves del mundo, por lo que ha surgido la
necesidad de tomar conciencia y encontrar soluciones rapidas. La contaminacion esta
acabando con la vida de la flora y fauna, cuya proporcion aumenta cada dia en nuestro
planeta, siendo el ser humano el principal causante de este dafio, a pesar de ser el ser
mas inteligente del planeta.

La problematica de la contaminacién es omnipresente en la sociedad contemporanea,
afectando no s6lo a naciones industrializadas o en vias de desarrollo, sino impactando
transversalmente a todos los estratos de la poblacion. Se define como cualquier cambio
fisico, quimico o biolégico en la composicién del agua que resulta perjudicial para la vida
de cualquier organismo. (GUADARRAMA et al., 2016)

2.2.2. CONTAMINACION DE SUELOS

La contaminacion del suelo es la introduccion de sustancias dafiinas, como productos
quimicos, desechos industriales o desperdicios organicos, que alteran la composicién y
calidad del suelo, lo que, a su vez, compromete la fertilidad, la capacidad para support la
vida vegetal y animal, y la participacion eficaz en los procesos ecoldgicos y agricolas. Tal
fendmeno es perjudicial a escala local y global, ya que amenaza la vida y la salud de las

personas, la biodiversidad y la seguridad alimentaria. (Fernandez Ochoa et al., 2022).
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2.2.3. EFLUENTE

Un efluente liquido es un flujo fluido proveniente de instalaciones industriales u otras
fuentes, como aguas residuales domésticas o industriales, que puede estar en estado
tratado o no tratado, y se descarga fuera de sistemas de tratamiento, fuentes agricolas o
estructuras similares. (Flores, 2020).

2.2.4. GESTION AMBIENTAL

La gestion ambiental abarca el conjunto de medidas y tacticas disefiadas para estructurar
las actividades humanas que inciden en el entorno, con el propdsito de mantener o
mejorar la calidad de vida, al tiempo que se previenen o minimizan los impactos
ambientales negativos. Fundamentada en el principio de desarrollo sostenible, busca
alcanzar un equilibrio armonioso entre el progreso econdémico, el crecimiento
demografico, la eficiencia en el uso de recursos y la preservacion del medio ambiente.
Este enfoque holistico no solo contempla las acciones a ejecutar, sino también las
normativas, directrices y procedimientos necesarios para su implementacion efectiva. Una
gestion ambiental efectiva debe adherirse a los preceptos establecidos en la Agenda 21.
Dado su enfoque antropocéntrico, para resolver los desafios ambientales, es crucial
considerar tanto los aspectos relacionados con las ciencias naturales como aquellos
inherentes a las ciencias sociales. (Massolo, 2015).

2.2.5. IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental designa las repercusiones que las actividades humanas y los estilos
de vida ejercen sobre el entorno natural. Estas modificaciones pueden ser tan
trascendentales que algunos expertos proponen la adopcién del término "antropoceno”
para caracterizar la época geoldgica actual, cuyas peculiaridades no podrian entenderse
sin considerar el impacto ambiental generado por nuestras practicas industriales. Esta
problematica se manifiesta de diversas maneras, abarcando desde la deforestacion y la
degradacién de los suelos a causa de la actividad minera, hasta los vertidos de petroleo

en los océanos y la contaminacién atmosférica por sustancias quimicas. Las
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implicaciones para la biodiversidad y la viabilidad de la vida en el planeta son inciertas y
potencialmente catastréficas. (Bonilla, 2007).

2.2.6. INDUSTRIA

En términos generales, la industria se define como el sector econémico dedicado a la
transformacion de materias primas en productos manufacturados por la manufactura, con
el objetivo de satisfacer necesidades y demandas del mercado. El alcance de este
concepto es, por tanto, muy amplio y abarca numerosas actividades productivas, que van
desde la fabricacién de bienes de consumo de primera mano hasta la produccion de
bienes intermedios y de capital. La industria abarca distintos sectores, entre los que
destacan el manufacturero, quimico, tecnoldgico, alimentario, entre otros. Es vital por su
aportacién al desarrollo econémico, creacion de empleo y avance tecnolégico, aunque
plantea diversos retos en términos medioambientales, salubridad laboral y reparto de los
beneficios econémicos. (Whitelock, 2018).

La industria lactea, especialmente en paises en vias de desarrollo, enfrenta esta
situacién, donde se ha observado que, a pesar de los avances en eficiencia productiva,
aun necesita fortalecerse desde el punto de vista organizativo para alcanzar su maximo
potencial.

2.2.7. INDUSTRIA DE QUESOS

La industria lactea produce una gran cantidad de desechos sdlidos, liquidos y gaseosos
debido a su amplia gama de procesos y productos. Estos desechos se incrementan al
aumentar la productividad, calidad y sanidad de los mismos. El queso es un producto
clave para la industria, ya que representa el 63 % de la produccion nacional de leche. Se
produce como subproducto de lactosuero en cantidades significativas, lo que lo convierte
en el proceso mas crucial para evaluar los efectos ambientales relacionados con su
contenido en lactosa, grasa, proteinas, minerales y vitaminas, lo que contribuye a los
elevados valores de DBOS y DQO presentes en el mismo. Se tornan cada vez mas
exigentes lo que ha obligado a la industria a ejecutar acciones para dar cumplimiento a

las normativas legales existentes que por su rigurosidad obliga a desarrollar politicas
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econdémicas y cualquier otra medida que fomente la proteccion del medio ambiente,
mostrando asi su creciente preocupacion en materia medio ambiental y desarrollo
sustentable incorporando la administracién del medio ambiente a un sistema formal de
administracion integral (Gonzalez, 2012).

2.2.8. LACTOSUERO

El lactosuero o suero de leche es un liquido claro, de color amarillo verdoso translucido, o
incluso, a veces, un poco azulado, pero el color depende de la calidad vy el tipo de leche
utilizada en su obtencion. Es uno de los materiales mas contaminantes que existen en la
industria alimentaria. La capacidad contaminante significativa de este elemento se origina
en su elevada concentracién de materia organica, particularmente en lactosa, la cual
actua como sustrato para procesos de fermentacion microbiana. Es precisamente esta
abundancia de lactosa la principal contribuyente a su potencial contaminante.
(Ramirez-Navas, 2015).

2.2.9. PLANTA LECHERA

Es una instalacién industrial o artesanal donde se transforma la materia prima (leche) en
queso y otros derivados lacteos. En estas plantas, se lleva a cabo el proceso de
elaboracion del queso, desde la recepcion de la leche hasta la produccién final de quesos
de diferentes tipos y variedades. La mayoria de las plantas queseras aun no han resuelto
completamente el destino del lactosuero, lo que tiene consecuencias ambientales
desfavorables. (Quille et al., 2021).

2.3. MARCO NORMATIVO

2.3.1. LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM - Reglamento de Estandares de Calidad
Ambiental del Aire, Agua y Suelo: Define los estandares de calidad ambiental para
suelos, estableciendo criterios para su evaluacién y proteccion.

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos: Si bien su enfoque principal es la gestion del
agua, también contempla disposiciones para la proteccion y conservacioén de los suelos

como parte integral de los ecosistemas acuaticos.
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Ley N° 28611 - Ley General del Medio Ambiente, mediante el D.S N° 011 - 2017 -
MINAM- Estandar de Calidad Ambiental del Suelo: establece niveles de concentracion de
los elementos , sustancias, parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el
suelo.

Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAM, Aprueba los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente
Decreto Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de
los ECA.

Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM - Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos:
Complementa la Ley de Recursos Hidricos con disposiciones especificas sobre la
proteccion de suelos y la gestién integrada de cuencas hidrograficas.

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

Decreto Supremo que aprueba el Plan de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y
Limites Maximos Permisibles (LMP) para el periodo 2021-2023 DECRETO SUPREMO N°
020-2021-MINAM

Ley N° 27333 - Ley Forestal y de Fauna Silvestre: Establece disposiciones para la
conservacion, aprovechamiento sostenible y restauracion de los suelos y ecosistemas
forestales.

Decreto Supremo N° 042-2003-AG - Reglamento de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre:
Regula aspectos especificos relacionados con la evaluacién y manejo de suelos en el
contexto forestal.

Ley N° 29763 - Ley Forestal y de Fauna Silvestre (modificada por Ley N° 30215):
Refuerza las medidas de conservacién y manejo sostenible de los suelos y bosques, asi

como la implementacién de instrumentos de evaluacion ambiental.
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Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI - Reglamento de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental de Actividades Agrarias: Establece lineamientos para la evaluacion de suelos
en actividades agricolas, pecuarias y de aprovechamiento de recursos naturales.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El impacto ambiental que producen los residuos liquidos en la Planta quesera
Cooperativa De Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora, Puno 2024, es altamente
significativo segun los parametros evaluados

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

El impacto ambiental que genera el lactosuero en el suelo en los procesos de
transformacion en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 2024, influye negativamente en su calidad.

El impacto ambiental que genera el lactosuero en el agua en los procesos de
transformacion en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de

Caritamaya - Acora, Puno 2024, influye negativamente en su calidad.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El estudio se realizara en la planta quesera de la cooperativa servicios san santiago,
ubicado en la comunidad de caritamaya del distrito de acora, provincia y departamento de
Puno. Geograficamente esta ubicado en las coordenadas latitud sur 16°22°00.38” y

longitud oeste 69°44°17.46” a una altitud de 3820 m.

4

ElantalEueseraldelsd

Figura 01: Ubicacion georeferencial de la planta quesera de Caritamaya

Fuente: Google Earth
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N CARLOS

Figura 02: Planta quesera de Caritamaya

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El presente estudio fue realizado por los efluentes que se descargan en el suelo, y el
pozo de agua que utilizé la planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago, los
cuales brindaran la informacion para el analisis ambiental que se realizaron.

3.2.2. MUESTRA

Se consideraron para el suelo un area promedio influencia de 100 metros de radio en la
planta Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora y
tres muestras de agua del pozo que utilizé la planta quesera. La muestra fue no
probabilistica, por lo tanto, los puntos de donde se obtendran las muestras fueron
identificados por coordenadas.

El lactosuero que se produjo en un dia de aproximadamente 2100 litros de leche , por tal
motivo se evalud los efluentes que se generaron, la muestra se consideraron censal
porque se seleccion6 el 100% de la poblacion al ser considerada un numero de unidades

manejable.
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Las muestras se llevaron al laboratorio de la INIA y UNAP, facultad de Ingenieria Quimica

para analizar.

Figura 03: Realizacion de muestras de agua y suelo

3.3. METODOS Y MATERIALES

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

En esta investigacion cientifica, se utilizaron el método de analisis para determinar la
calidad de suelo y agua en la planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 2024.

Para analizar el impacto ambiental producido por el lactosuero que se generaron en la
planta quesera e impacta en la calidad del suelo y del agua, se utilizé las metodologias y

técnicas que permiten medir diferentes parametros fisicos y quimicos:
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Se ubicaron el punto de muestreo, luego se recolectaron la muestra representativa de un
kilogramo de suelo, siguiendo el protocolo de muestreo, después se trasladaron las
muestra rotuladas al laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA Puno
ubicado en el Centro Poblado de Salcedo. Finalmente se procedieron con los datos, y los
resultados seran comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para aguas.
3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de la investigacion es No Experimental de tipo longitudinal, porque se realizan
observando los fendmenos tal como se presentan en su contexto natural para luego
analizarlos, y se recolectaron datos sobre los puntos especificados para plantear
inferencias respecto a los cambios.
3.3.3. METODO
Esta investigacion cientifica, utilizara el método de analisis para determinar la calidad de
suelo y agua en la planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de Caritamaya
- Acora, Puno 2024.
Para analizar el impacto ambiental producido por el lactosuero que se genera en la planta
quesera e impacta en la calidad del suelo y del agua, se utiliza la metodologias y técnicas
que permiten medir diferentes parametros fisicos y quimicos:
Se ubicara el punto de muestreo, luego se recolecta la muestra representativa de un
kilogramo de suelo, siguiendo el protocolo de muestreo, después se trasladara la muestra
rotulada al laboratorio del Instituto Nacional de Innovacién Agraria INIA Puno ubicado en
el Centro Poblado de Salcedo. Finalmente se procesaran los datos, y los resultados seran
comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para aguas.
Para el objetivo especifico 1: Determinar el impacto ambiental que genera el lactosuero
en el suelo en los procesos de transformacion en la Planta quesera Cooperativa De
Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora, Puno 2024, se plantea:
e La evaluacién de la calidad del suelo: Conductividad eléctrica, pH, materia organica,
fésforo disponible, textura, cationes intercambiables, calcio, magnesio, sodio, potasio,

aluminio intercambiable, acidez y carbonato de calcio.

34

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio. upsc.edu.pe

e Se realizaron visitas a las instalaciones de la planta quesera, para evaluar la calidad
de suelo donde descargan los efluentes, mediante la toma de muestras y posterior
analisis en el laboratorio.

Para el objetivo especifico 2: Determinar el impacto ambiental que genera el lactosuero

en el agua en los procesos de transformacion en la Planta quesera Cooperativa De

Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora, Puno 2024, se plantea:

e Analizar el agua: conductividad eléctrica, pH, sélidos totales disueltos y salinidad.

e Se realizaron visitas a las instalaciones de la planta quesera, para evaluar la calidad
de agua del pozo de captacion en la planta quesera, mediante la toma de muestras y
posterior analisis en el laboratorio.

3.3.4. MATERIALES DE MUESTREO

e Paquetes de hielo, mantener la temperatura de las muestras.

e Marcador permanente para etiquetado de muestras.

e Recipientes para toma de muestras de agua, usados en el almacenamiento y
transporte de muestras.

e Envases

e Bolsas ziploc para toma de muestras del suelo

e Cooler
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 01: Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
DE

MEDIDA

Concentracion de -Para la calidad de suelo: -(S/cm)

\"A| contaminantes conductividad eléctrica, pH, -(mg/L)

Evaluacién del materia organica, fésforo

impacto ambiental disponible, textura, cationes
intercambiables, calcio,

magnesio, sodio, potasio,
aluminio intercambiable, acidez
y carbonato de calcio.

-Para agua: temperatura
conductividad eléctrica, pH,

sblidos totales disueltos vy

salinidad.
V.D Gestion de - Volumen total de residuos -L
Contaminacion del recursos liquidos generados por dia
agua y suelo -Porcentaje de residuos liquidos
generados

-Eficiencia del tratamiento de

efluentes
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO
Respecto a la contaminacion de suelo producida por la inadecuada disposicién de las
aguas servidas y dispuestas y usadas con fines agricolas, por lo que fueron comparadas
con los parametros para suelos agricolas determinados por el INIA, como se muestran en
la tabla 02.

Tabla 02: Resultados de suelo

Muestra 1 Muestra

Ensayo Unidad Resultados
INIA 2 INIA
pH. unid. pH Ligeramente
7,7 7,2 Neutro
Alcalino
Conductividad Eléctrica mS/m Sin  peligro Sin peligro
266 355
de sales de sales
Carbonato De Calcio %
1,8 21 - -
Equivalente
Aluminio Intercambiable cmol (+)/Kg < < - -
Acidez Intercambiable cmol (+)/Kg < < - -
Materia Organica % 2,6 0,8 Medio Bajo
Textura
Arena % 33,25 23,32
Arcilla % 22,75 48,39
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Limo % 44 28,29

Clase Textural - Franco Arcilloso

Bases intercambiables

Calcio (Ca) cmol (+)/)Kg 6,43 11,42 Bajo Medio
Magnesio (Mg) cmol (+))Kg 0,72 1,55 Bajo Medio
Sodio (Na) cmol (+))Kg 10,39 13,61 Alto Alto
Potasio (K) cmol (+)/)Kg 3,78 2,34 Alto Alto
Nitrégeno Total % 0,13 <0.10 Medio Bajo
Potasio Disponible ppm 1476 916 Alto Alto
Fosforo Disponible mg/kg <01 <01

Fésforo Disponible mg/kg 29,2 40,7 Alto Alto
ClCe cmol (+)/Kg 21,31 28,91

Nota. Elaborado a partir de los resultados de laboratorio en el Anexo 4

Como se puede apreciar en la tabla 02, se tomaron 2 muestras de suelos en diferentes
puntos, determinando que la muestra 1 en pH es literalmente alcalino, por el contrario la
muestra 2 es neutro.

Segun Valencia (2022) en su estudio determind que el suelo producto de la
contaminacion del lactosuero salié un suelo no apto para la agricultura en los siguientes
valores, magnesio, ph, calcio, sin embargo sali®é positivo en otros parametros,
concluyendo que el suelo es no apto. esto no concuerda con lo hallado en la presente
investigacion.

Sin embargo, en el estudio de Ortiz (2020) determin6 que el suelo si era apto para el
cultivo de plantas de tallo alto, esto si coincide con lo determinado en la presente
investigacion.

4.2. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO
Para la caracterizacion de los parametros del agua se tomaron dos muestras de agua una

para el agua usada para hacer los quesos y la otra muestra es el agua residual que botan
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al suelo, en la Planta Quesera Cooperativa de Servicios San Santiago de Caritamaya en
Acora en la regién Puno.

El andlisis de agua se realiz6 en laboratorios acreditados, cuyos resultados fueron
comparados con la norma de calidad ambiental.

AGUA PARA FABRICACION DE QUESOS

La muestra se tom6é en el mes de julio, cabe precisar que para este estudio nos
enfocamos en el Reglamento de Calidad de Agua para consumo humano D.S. N
031-2010-SA

Tabla 03: Resultados de calidad del agua para elaboracion de quesos

Resultados Limites Maximos Condicion
Parametro Unidad
de Andlisis Permisibles

Parametros Fisicos

Und de
pH 3.32 6.5a8.5 Cumple
pH
Temperatura °C 15.00
Conductividad Eléctrica uS/cm 2.81 1500 Cumple
Parametros Quimicos
Dureza Total como CaCQO3 mg/L 177,48 500 Cumple
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 129,72 - -
Cloruros como ClI mg/L 1.340,50 250 No Cumple
Calcio como Ca mg/L 52,09 - -
Sulfatos como SO4 mg/L 59,60 250 Cumple
Solidos Totales Disueltos mg/L 13,97 1000 Cumple
Sal 1,60 - -
Porcentaje de salinidad % 0,00 - -
Turbidez NTU 0,58 5 Cumple

Nota. Elaborado a partir de los resultados de laboratorio en el Anexo 2
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Segun la tabla 03, se puede mostrar que la calidad del agua usada para la fabricacion de
quesos en la Planta Quesera Cooperativa de Servicios San Santiago de Caritamaya en
Acora en la regidon Puno, “cumple” con el Reglamento de Calidad de Agua para consumo
humano D.S. N 031-2010-SA, considerandose una agua "Apta para el consumo humano”,
cumpliendo la normativa en todos los parametros, el unico parametro que no cumple es el
de cloruros, superando ampliamente el limite de 250 mg/L, con un valor de 1,340.50
mg/L.

AGUA SERVIDA DE LA FABRICACION DE QUESOS

Para la evaluacién de las aguas producto de la fabricacion de quesos se evalud con la
categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo, de los ECA para
agua segun lo establecido en el Decreto Supremo N 004-2017-MINAM. Ya que el agua
que se utiliza en dicha localidad es con fin agricola.

Tabla 04: Resultados de calidad del agua residual usada para riego

Resultados ECA
Parametro Unidad Condicioén
de Analisis Categoria 3

pH. unid. pH 7 6.5-8.5 Cumple
Conductividad Eléctrica uS/cm 501.5 2500 Cumple
Cobre (Cu) mg/L 0.0 0.2 Cumple
Fierro (Fe) mg/L 0.03 5 Cumple
Plomo (Pb) mg/L 0.02 0.05 Cumple
Zinc (Zn) mg/L 0.0 2 Cumple
Calcio mg/L 66 200 Cumple
Magnesio mg/L 12.27 150 Cumple
Potasio mg/L 7.04 - -

Sodio mg/L 16.32 - -

Cloruros mg/L 78.00 500 Cumple
Sulfatos mg/L 61.96 1000 Cumple
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Nitratos mg/L 63.86 100 Cumple

Bicarbonatos mg/L 9.76 518 Cumple

Nota. Elaborado a partir de los resultados de laboratorio en el Anexo 3.

Segun la tabla 04, se determind que las agua servidas usadas para el riego “Cumplen”
con los parametros de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de agua segun lo
establecido en el Decreto Supremo N 004-2017-MINAM, en su categoria 3, aguas para
fines agricolas, considerandose que las agua producto de la fabricacion de quesos en la
Planta Quesera Cooperativa de Servicios San Santiago de Caritamaya en Acora en la

region Puno cumple con los principales parametros de la ECA de agua.

pPH.

unid. pH
Lo B " SRR V5 S R U N o T N & + B N o

Resultados de Analisis ECA Categoria 3

Figura 04: Concentracion de pH

Segun la figura 04, el pH de la muestra, se obtuvo un valor de 7 unidades de pH, que esta
dentro del rango de la ECA de 6.5 a 8.5 unidades de pH, lo que sugiere considerar el
agua como “Neutra”.

Este resultado no coincide con lo determinado por Egoavil (2022), el cual determina un
valor del potencial de hidrogeno de 8.53 und. pH, el cual también esta dentro de los

limites de la ECA de pH, sin embargo, supone un agua alcalina o basica.
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Asimismo, Asas et al. (2021) senala que el parametro de pH del lactosuero puede variar
entre 6.4 y 6.6 und pH. el cual supone una clasificaciéon de acido, que tampoco coincide

con lo determinado en la presente investigacion.

Conductividad Eléctrica
3000
2500

2500

2000
=

=2 1500
7]
=

1000

501.5
0
Resultados de Analisis ECA Categoria 3

Figura 05: Concentracion de conductividad eléctrica
Asimismo, en la figura 05, el valor de la conductividad eléctrica se determind un valor de
501.5 uS/cm que esta por debajo de los 2500 uS/cm que establece los ECA de agua

categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
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Figura 06: Concentracion de cobre (Cu)

En la figura 06 se puede observar la concentracion de cobre (Cu), el cual se determiné un
valor de 0.0 mg/L, lo que indica la no presencia de este metal en la muestra de
lactosuero, por lo que no supera el limite establecido por el ECA de 0.2 mg/L. Este
resultado coincide con los determinado por Egoavil (2022), que determind también un
valor de 0.0 mg/L, sefialando que no se evidencio presencia de este metal en las

muestras de lactosuero.
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Fierro (Fe)
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Figura 07: Concentracion de fierro (Fe)

Por otro lado, en la figura 07, se observa la concentracion de fierro (Fe), el cual se
determind en la muestra de lactosuero un valor de 0.003 mg/L, el cual es menor que el
establecido en la ECA de agua categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo
alto y bajo que establece un valor maximo de 5 mg/L, esto indicaria que la muestra

cumple con lo establecido por la ECA.
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Plomo (Pb)
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Figura 08: Concentracion de plomo (Pb)

En la figura 08, se muestra la concentracion de plomo (Pb) de la muestra de lactosuero,
el mismo que se determiné un valor de 0.02 mg/L, el cual estd por debajo del valor
establecido por el ECA de agua en su categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos
de tallo alto y bajo, el mismo que establece un valor de plomo (Pb) de 0.05 mg/L, por lo

que podemos inferir que la muestra evaluada cumple con este parametro.
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Figura 09: Concentracion de Zinc (Zn)

Como se muestra en la figura 09, la concentracion de Zinc (Zn) determinada fue de 0
mg/L, lo que indica que no hay presencia de este metal en la muestras de lactosuero, y
cumple por estar debajo del valor establecido por la ECA de 2 mg/L de zinc.

Esto no coincide con lo determinado por Egoavil (2022), el cual determina un valor de
0.03 mg/L, que cumple con lo establecido por el ECA de agua en su categoria 3 y
subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo. El investigador determina una
pequefa cantidad de zinc en la muestra de lactosuero que no es el caso de la presente

investigacion, no evidenciandose presencia del mismo en la muestra.
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Figura 10: Concentracion de calcio

En la figura 10, se muestra la concentracién de calcio en la muestra de lactosuero, el cual
se determind un valor de 66 mg/L, este valor es menor que el establecido de calcio de
200 mg/L en la ECA de agua en su categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de
tallo alto y bajo, por lo que se infiere que cumple con el valor de este parametro.

Asas et al. (2021) en su investigacion determind valores de 450 mg/L de calcio hasta
1050 mg/L de calcio los cuales superan los valores del ECA de agua, estos valores que
difieren a los resultados obtenidos en la presente investigacion, superando los valores

determinados.
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Figura 11: Concentracion de magnesio

Asimismo, en la figura 11, se muestra la concentracion del Magnesio en la muestra,
determinando un valor de 12.27 mg/L, este valor de este parametro, es mucho menor que
el maximo valor establecido por el ECA de agua, en su categoria 3, que establece un
valor de 150 mg/L, lo que indica que este parametro cumple lo establecido por el ECA de

agua.
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Figura 12: Concentracién de cloruros

En la figura 12, se muestran los valores de los cloruros, el cual se determiné un valor de
78 mg/L en la muestra de lactosuero, que es mucho menor por lo establecido por el ECA
de agua en su categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo, el
cual establece un valor maximo de 500 mg/L de cloruros. Por lo que se infiere que la
muestra de lactosuero evaluada cumple con el parametro del ECA de agua.

Asas et al. (2021) en su investigacion determind un valor de cloruros de 1100 mg/L, el
cual difiere al valor obtenido en la presente investigacion, el valor determinado por los

investigadores, supera al valor establecido por el ECA de 500 mg/L.
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Figura 13: Concentracién de sulfatos

En la figura 13, se puede observar que los sulfatos en la muestra evaluada de lactosuero
se evalud un valor de 61.96 mg/L de sulfatos, por lo que no supera el limite establecido
por el ECA de agua en su categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y
bajo, debido a que el valor establecido en el ECA es de 1000 mg/L de sulfatos, de esta

manera cumpliendo lo establecido en el ECA de agua.
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Figura 14: Concentracién de nitratos

Asimismo, en la figura 14, se muestra la concentracion de los nitratos, en la muestra
evaluada es de 63.86 mg/L de nitratos, que en relacion a los 100 mg/L establecidos por el
ECA de agua en su categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo,
es menor, pudiendo indicar que este parametro cumple con los establecido por el ECA de

agua.
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Figura 15: Concentracién de bicarbonatos

En la figura 15 se puede apreciar la concentracion de los bicarbonatos, para la muestra
evaluada se determiné un valor de 9.76 mg/L de bicarbonato, que es bastante inferior a lo
establecido por el ECA, que establece un valor maximo de 518 mg/L en el ECA de agua

en su categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
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CONCLUSIONES
PRIMERA:. El impacto ambiental que producen los residuos liquidos en la Planta quesera
Cooperativa De Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora, Puno 2024, no son
significativos afectando a los suelos y aguas servidas.
SEGUNDA: El impacto ambiental que genera el lactosuero en el suelo en los procesos de
transformacion en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 2024 es significativo y tiene impactos para suelos agricolas.
TERCERA: El impacto ambiental que genera el lactosuero en el agua en los procesos de
transformacion en la Planta quesera Cooperativa De Servicios San Santiago de
Caritamaya - Acora, Puno 2024 no es significativo, como lo muestran los resultados el
agua residual es apta para el riego cumpliendo los parametros establecidos en los ECAs

de agua categoria 3 y subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:. Se recomienda a los productores lacteos mejorar los procesos de fabricacion
para tener un lugar para el tratamiento del lactosuero dentro de la cadena de elaboracion
del queso, para asi mejorar la inadecuada disposicion del lactosuero que contamina las
aguas y suelos.

SEGUNDA: Se recomienda tomar las medidas preventivas a fin de evitar la
contaminacion progresiva de los suelos por el lactosuero.

TERCERA: Una adecuada disposicion del lactosuero en sistemas de tratamiento de

aguas residuales, disefiados para el tratamiento de aguas de productos lacteos.
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Anexo 02: Ficha de Registro de Toma de Muestras

Anexo 2

Ficha de Registro de Toma de Muestras

Fecha:

Hora:

Nombre del responsable:

Ubicacion de la Toma de la
Muestra:

Agua: Suelo: Oftra:

Tipo de Muestra:
Lactosuero

Descripcion de la Muestra:

Condicion de la Muestra:

Observaciones:

Firma del Responsable
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necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Certificado de Analisis de Agua Superficial

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

ISP MBCTGAAT 00 ITOYECKIT Agranis

INFORME DE ENSAYO
N® 8001/ AG / LABSAF - ILLPA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario f Productor
Direccidn del clienta
Salicitado por
Muestreado por

: Lope Condori Clorinda

: Lope Condori Clarinda

: Jr. Tacna N° 213 -Acora
: Lope Condori Clorinda

: Clignte

Finmade dighalmente por:
CANIHUA ROJAS Jorge FAL

Nimera de muestra(s) 1 20131365004 soft
Producio declarado : Agua Superficial etive: Soy el autor del
documente

Presentacidn de las muesiras(s)
Referencia del muesirec
Procedencia de muestra(s) (***)

: Frascos de Plastico
: Acora
: Acora - Puno - Puno

Fecha: 22/08/2024 12:03:356-0500

Fecha(s) de muastreo (***) - 2024-07-05
Fecha de recepcidn de muestrals) T 20240705
Lugar de ensayo : LABSAF ILLPA
Fecha(s) de analisis - Dl 2024-07-05 al 2024-07-22
Cotizacion del servicio : 135-24-ILL
Fecha de emision - 2024-08-19
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 3 5 [
Cadigo de Laboratorio AGT05-ILL-24 -
Matriz Analizada Agua Superficial =
Fecha de Muestreo [***) 2024-07-05 =
Hora de Inicio de Muestreo (h) (***) 630 -
Condicion de la muesira Conservada N
Caodigofldentificacion de la Muestra por el Cliente (™) 1 - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH. () unid. pH 0.10 7.0 -
Conductividad Electrica uSicm 1.00 501.5 N
Metales. - . = = - i
Cuobre (Cu) (%) maiL - 0.00 -
Fierro (Fe) (*) magil - 0.03 =
Plomao (Pb) (*) mail = 0.02 N
Zimc (Zn) (*) mafl - 0.00 -
RAS () = - 0,49 -
Calcio (*) meag/L = 330 =
Magnesio (*) meg/L = 1.01 -
Paotasio (*) mag/L - 018 -
Sodia (%) meg/L - 0.71 -
Suma de Cationes (*) meg/L - 520 -
Cloruros (%) meag/L = 220 -
Sulfatos (*) meg/L - 128 -
Mitratos (*) meg/L - 1.03 =
Carbonatos (*) meg/L - 0.00 -
Bicarbonatos (*) meg/L - 0.16 -
Suma de Aniones (*) mag/L - 468 -
RAS.: (") - - C251 -
Aguas de busna
Clasificacidon reverside (*) - - calidad aptas para -
el risgo
- Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
o m T IABSAF Acreditade con la Norma
NTP-ISQ/NEC 17025:2017
LABSAF {Nombre) F-45 / Ver.08
Direccidn: (Direccidn del laboratorio) www.inia.gob.pe
Pagina 1 de 3 Email: (comreo de contacto del laboratorio)
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Anexo 05: Certificado de Analisis de Suelo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
It Maiarnal o fnavacidn Agearis CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N® 8004 / SU / LABSAF - ILLPA

I. INFORMACION GENERAL

Cliente - Lope Condori Clorinda
Propietario / Productor : Lopa Condaon Clorinda
Direccion del cliente : Jr. Tacna N” 213-Acora Firnade digitalmente por:
Solicitado por : Lopa Condori Clorinda CANIHUA ROJAS Jarge FAL
Muestreado por : Cliente 20131365084 soft
MNimero de muestrais) -2 WMetive: Soy el autor del
docurnento
I : Suslo Fecha: 22/08/2024 12:08:08-0500
Presentacidn de las muestras(s) : Bolsas de plastico
Referancia dal muestreo : Acora
Procedencia de muestra(s) - Acora-Puno-Punao
Fecha(s) de muestreo © 2024-07-05 ")
Fecha de recepcion de muestrals) o 202407035
Lugar de ensayo : LABSAF ILLPA
Fecha(s) de analisis - Del 2024-07-08 al 2024-07-24
Cotizacion del servicio o 135-24-ILL
Fecha de emisidn o 20240807
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 [
Codigo de Laboratorio SUZ418LL-24 | SUZ418-ILL-25 - - = -
Matriz Analizada Suelo Suela - = - =
Fecha de Muestreo (***) 2024-07-05 2024-07-05 - - - -
Hora de Inicio de Muestreo (h) [***) 700 700 - - - -
Condicion de la muestra Conservada Conservada - - - -
Codigalldentificacién de la Muestra por &l Cliente (***) Superficial Profundo - - - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH. unid. pH 0.1 77 72 = = = -
Conductividad Electrica mSim 1.0 286.0 355.0 - - - -
Carbonato De Calcio Equivalent % 05 18 21 = = - _
Aluminio Intercambiable cmol (+)Kg o1 = = - = - N
Acidez Intercambiable cmol (+)Kg 0.1 = = - = - -
Materia Organica % 0.5 2.6 0.8 - = - =
Textura - - . = = = = =
Arena % - 33.25 23.32 - - - -
Arcilla k] - 22.75 48.39 - - - -
Limao % - 44.00 2829 - = = -
Clase Textural - - Franco Arcilloso - - - -
Bases inten biabl - = = = - 5 - -
Calcio {Ca] {*) cmol {(+)Kg 0.20 6.43 11.42 - - - -
Magnesio (Mg) ("] cmol (+¥Kg 0.10 07z 1.55 - - - -
Sodio (Na) (*) cmal (+yKg 0.10 10.39 13.61 - - - -
Potasio (K) () cmol (+VKg 010 3Ts 234 - - - -
Nitrégeno Total {*) % 0.10 013 =0.10 - - - -
Potasio Disponible (*) ppm 310 1,476.00 916.00 - - - -
Fasfore Disponible (*) ma'kg 01 =0.1 =01 - - - -
Fasforo Disponible (*) mg'kg 0.1 202 40.7 - - - -
ClCe (%) cmol (+)Kg - 21.31 28.01 - = = =
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
LABSAF e o A ray
LABSAF ILLPA - PUNO F-d8 7 Ver.08
Direccion: Anexo Rinconada Salcedo S/M www. inia.gob.pe
Pagina 1 de 2 Email: labsafillpa@inia.gob.pe

64

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 06: LMP - Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

Reglamenio de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maxime permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Walor de pH 65 a 85
&, Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos rrigL-! 1 000

8. Cloruros rmg Cl- L 250

2.  Sulfatos g $04° L 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hero mg Fe L' 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre rmg Cu L 20

16. finc mg In L7 3.0

17. Sodio mg Ma L 200

UCY = Unidad de color verdaders
UNT = Unidod nefelométrica de turbiedod
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 07: Panel Fotografico

FOTO 2. Recoleccién de muestras de agua
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



UNIVERSIDAD repositorio.upsc.edu.pe

SAN CARLOS

FOTO 4. Planta Quesera Cooperativa de Servicios San Santiago de Caritamaya - Acora

67

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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