Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Q; INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A
CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS
CLANDESTINAS DE AGUAS

SERVIDAS PUNO 2024

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

JULIACA - PERU
2024

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

> TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
; 322

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A
CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS
CLANDESTINAS DE AGUAS
SERVIDAS PUNO 2024

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

APROBADA POR EL JURA?Yﬁ?/ISOR:
PRESIDENTE :

CA PELINCO

PRIMER MIEMBRO

Mgtr. FRANZ JOS ARAHONA PERALES
/
SEGUNDO MIEMBRO : u (

N
M.Sc. JESUS ESTEBAN %\STILLO MACHACA
’

ASESOR DE TESIS

. Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

LINEA DE INVESTIGACION : CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1564-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 16193 presentado por el (la) Bachiller: FLOR
THALIA CHUMBILLA MOLLO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS
CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024, la misma que pertenece alalinea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

'+ Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA
DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : Viernes 29 de noviembre del 2024
* HORA :11:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad dc Ingenicrias y Ciencias Putas y el Diteclor de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 968-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10208 por el sefior (a): FLOR THALIA
CHUMBILLA MOLLO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO — N° 907 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 054 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO
TITICACA A CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO
2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 054 - 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS
CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024, Correspondiente a la linea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, Yy en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, e¢]l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A
CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024
correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

....................................

QUISPE HUANCA
ANO

QT T90

ce.
Archivo
interesad
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RESOLUCION DECANAL N° 322-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 5637, presentado el sefior (a) FLOR THALIA
CHUMBILLA MOLLO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 355 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 44-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA DE
LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 44-2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A
CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opini6n favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION 1
presentado por el sefior (a): FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO
TITICACA A CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO
2024 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNNERSIZAD ooy
FACULTAY ©

Peesennciyie,,, rraasun

1 ILTHON QUISPE HUANCS
DECAN G ANCA

ce.
Archivo 2021
Interesado (a)

Jr. Loreto N° 45(
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Titulo de la Tesis

RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA
DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS

SERVIDAS PUNO 2024
Datos de autor
Nombres y apellidos FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73355079

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-2785-7956

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Saneamiento Ambiental — P22

Grupo de investigacion No aplica.

; o Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno

Coordenadas:

Latitud: 15°04°00”S

Longitud: 70°07'00"0

URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1FN
Rb9SzYLedZsLOwb-

nYPqZFJOOblol&usp=sharing

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

‘3w S Mayo 2024 — Noviembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV £ | INVESTIGACION

“OFICINA DF INVESTIGAGION™

w TESIS UANCV || INVESTIGAGION

N

-

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO . identificado con DNI
Nro._73355079 ..en mi condicién de egresadode:

§) Escuela Profesional
O Programa de Scgunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he claborado cl/la K] Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

“ RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA DE LAS
DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024

Asesorado por: ___Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copla de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dcjo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intenet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Pdblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seiialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca__02 __de___DICIEMBRE del 2024
g
G
Firma dcl Asesor Firma-del Estudiante Huella
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RESUMEN

El estudio se efectu6 con el fin determinar los riesgos bioticos del lago
Titicaca a consecuencia de las vertidos clandestinas de aguas servidas en la
bahia de Puno 2024. El metodo es cuantitativo, descriptivo, no experimental. Se
recopilo informacién afin a la calidad del masa receptora del Lago Titicaca en
relacion del vertimiento de aguas servidas, evaluandose 06 puntos de control
para verificar los parametros fisicoquimicos y bacteorologicos de las vertidos
clandestinas de aguas servidas en la bahia de Puno. Obteniendo los siguientes
resultados: Basado en la identificacion de la principal fuente riesgo ambiental fue
a causa del vertimiento de aguas servidas en la bahia del Lago Titicaca.
Respecto al nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de la bahia en
funcién a los parametros fisicos quimicos fue del 71.1%, este valor porcentual
se sitta en “RIESGO SIGNIFICATIVO”. En cambio, respecto al nivel de riesgo
ambiental e base a los coliformes termotolerantes fue del 100.00%, este valor se
sittia en “RIESGO SIGNIFICATIVO” en relacién a los ECA agua, categoria 4,
subcategoria E1 (lagunas y lagos). Finalmente, con en relacidn con los riesgos
bioticos del lago Titicaca a consecuencia de las vertidos clandestinas de aguas
servidas en la bahia, se concluye caracterizandose en 03 entornos: Entorno
poblacional 86.65%, entorno natural o ecologico 86.65% y entorno
socioeconémico 83.35%, obteniendo un riesgo ambiental del 86.55%
considerandose “significativo”.

Palabras Claves: Riesgo ambiental, vertidos, aguas servidas y ECA.
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ABSTRACT

El estudio se efectu6 con el fin determinar los riesgos bioticos del lago
Titicaca a consecuencia de las vertidos clandestinas de aguas servidas en la
bahia de Puno 2024. El metodo es cuantitativo, descriptivo, no experimental. Se
recopilo informacién afin a la calidad del masa receptora del Lago Titicaca en
relacion del vertimiento de aguas servidas, evaluandose 06 puntos de control
para verificar los parametros fisicoquimicos y bacteorologicos de las vertidos
clandestinas de aguas servidas en la bahia de Puno. Obteniendo los siguientes
resultados: Basado en la identificacion de la principal fuente riesgo ambiental fue
a causa del vertimiento de aguas servidas en la bahia del Lago Titicaca.
Respecto al nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de la bahia en
funcién a los parametros fisicos quimicos fue del 71.1%, este valor porcentual
se sitta en “RIESGO SIGNIFICATIVO”. En cambio, respecto al nivel de riesgo
ambiental e base a los coliformes termotolerantes fue del 100.00%, este valor se
sittia en “RIESGO SIGNIFICATIVO” en relacién a los ECA agua, categoria 4,
subcategoria E1 (lagunas y lagos). Finalmente, con en relacidn con los riesgos
bioticos del lago Titicaca a consecuencia de las vertidos clandestinas de aguas
servidas en la bahia, se concluye caracterizandose en 03 entornos: Entorno
poblacional 86.65%, entorno natural o ecologico 86.65% y entorno
socioeconémico 83.35%, obteniendo un riesgo ambiental del 86.55%
considerandose “significativo”.

Keywords: Environmental risk, discharges, wastewater and ECA.
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INTRODUCCION

El lago Titicaca, ubicado en la region de Puno, es unos cuerpos hidricamas
significativos y emblematicos de la region andina. Sin embargo, la belleza y el
valor ecoldgico de este lago se ven amenazados por las vertidos clandestinas de
aguas servidaas que se vierten en sus aguas. Estas vertidos representan un
grave riesgo ambiental para el ecosistema del lago, asi como para la salubridad
de las comunidades que necesitan de él para su sustento.

Ademas del continuo vertido de aguas servidas municipales sin depurar
procedentes de la laguna de oxidacion, el problema de la bahia del lago Titicaca
persiste desde hace mas de 40 afios. En el curso de la vida diaria, también es
evidente que el drenaje de las aguas de lluvia de las microcuencas arrastra
desechos sdlidos y sedimentos, especialmente durante la estacion de lluvias.

En el contexto de la contaminacion hidrica, el vertido continuo de aguas
servidas municipales es un problema importante y frecuentemente debatido. Con
el tiempo, esto altera la calidad normal Hidricay los biotas acuéticos, como lo
demuestra el crecimiento de la lenteja hidrica(Lemna Sp.), una especie que
causo otros impactos biéticos que, en Ultima instancia, afectaron la vida acuatica
(floray fauna). En 2008, el volumen de lenteja hidricase estimé en mas de 75 mil
toneladas. Aunque este problema ha traspasado las fronteras nacionales,

internacionales y locales, todavia no se ha encontrado ninguna solucion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacién problematica.

La problematica identificada en la indagacion sobre los riesgos bioticos en
el lago a incidencias de las vertidos clandestinas de aguas servidas en Puno es
de suma importancia debido a las graves implicaciones que tiene sobre el
ecosistema de la region. El lago Titicaca es una masa hidricade gran importancia
tanto para la biota de la regibn como para las comunidades que habitan en sus
alrededores.

Las vertidos clandestinas de aguas servidas en Puno representan una
amenaza directa para la calidad Hidricaen el lago, pues contaminan sus aguas
con sustancias quimicas nocivas para la salubridad humana y el medio biotico.
Estas aguas servidas contienen altos niveles de nutrientes, metales pesados y
compuestos organicos, que pueden provocar la proliferacion de algas nocivas,
la muerte de animales acuaticos y la degradacion de los ecoosistemas acuaticos.

Tambien, la contaminacién del lago Titicaca puede tener graves
consecuencias para las comunidades que dependen de sus elementos naturales
para su subsistencia, como la pesca y la agricultura. La falta de accesibiidad a
agua potable y alimentos sanos debido a la contaminacion del lago puede poner

en riesgo la seguridad alimenticia y la salubridad de la poblacién local.
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Ante ello es trascendentafi investigar de manera detallada las fuentes y
causas de las vertidos clandestinas de aguas servidas en Puno, asi como sus
impactos en el lago Titicaca y en las comunidades aledafias. Solo a través de
una indagacion rigurosa y de acciones concretas de prevencion y mitigacion de
la contaminaacion se podra garantizar la conservacion de este importante
ecosistema y el bienestar poblacional que dependen de él.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢,Cudles seran los riesgos bioticos del lago Titicaca a incidencia de las vertidos
clandestinas de aguas servidas en la bahia de Puno 20247
1.2.2. Problemas especificos
1) ¢Qué fuentes de emisidn clandestina estan vertiendo aguas servidas en
la bahia de Puno?
2) ¢Qué nivel de riesgo exhibem las aguas de la bahia del lago Titicaca de
Puno en funcién a los parametros fisicoquimicos?
3) ¢Qué nivel de riesgo exhiben las aguas de la bahia del lago Titicaca de
Puno en funcién a los parametros bacteorologicoss?
1.3. Objetivos de la indagacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar los riesgos bioticos del lago a incidencia de las vertidos clandestinas
de aguas servidas en la bahia de Puno 2024.
1.3.2. Objetivos especificos
a) ldentificar las fuentes de emisidn clandestina que estan vertiendo aguas

servidas en la bahia de Puno.
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b) Estimarel nivel de riesgo que presentan las aguas de la bahia del lago
Titicaca de Puno en funcién a los parametros fisicos quimicos.
c) Determinar el nivel de riesgo que presentan las aguas de la bahia del lago
Titicaca de Puno en funcion a los parametros bacteorologicoss.

1.4. Justificacion de laindagacion
1.4.1. Justificacion ambiental

El contexto de este estudio sobre la evaluacion de los riesgos bidticos para
el lago Titicaca debido a las vertidos encubiertas de aguas servidas en la bahia
es gue la bahia ha estado experimentando una fluctuacién significativa en la
calidad Hidricadurante muchos afos, principalmente como resultante del
crecimiento de la poblacién y las vertidos directas de aguas servidas en la bahia
i de Puno. Este problema se ha ido agravando por la falta de control de los
vertidos y del depuracion de los mismos, lo que afecta a la calidad hidrica y, lo
gue es mas significativo, provoca efectos bidticos y diversos problemas para la
vida acuatica, incluida la mortalidad de seres vivos. Dada esta cuestion, se hace
necesario demostrar que tales efectos bidticos
1.4.2. Justificacion técnica

Radica en la urgente necesidad de evaluar la incidencia ambiental
generado por las vertidos no controladas de aguas servidas en este ecosistema.
Estas practicas ilegales contribuyen significativamente a la contaminacién del
lago, afectando su biodiversidad, calidad hidrica y la salubridad puablica en las
comunidades aledafas. El estudio permitird identificar los principales puntos de
vertido, cuantificar la magnitud del dafio y proponer soluciones sostenibles para
mitigar los riesgos bioticos, apoyando asi a la conservacién del lago Titicaca, un

recurso vital para la region.
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1.5. Hipétesis de laindagacion

1.5.1. Hipétesis general

Los riesgos bioticos del lago Titicaca a incidencia de las vertidos clandestinas de

aguas servidas en la bahia de Puno son significativos.

1.5.2. Hipoétesis especificas

a) Las fuentes de emision clandestina estan vertiendo aguas servidas en la
bahia Puno son significativas.

b) EIl nivel de riesgo que exhibem las aguas de la bahia del lago Titicaca de
Puno en funcién a los parametros fisicos quimicos es significativa.

c) El nivel de riesgo que exhiben las aguas de la bahia del lago Titicaca en
funcién a los parametros bacteorologicoss es significativa.

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente (VI)
» Vertidos de aguas servidas clandestinas en la bahia del Lago Titicaca

de Puno.
1.6.2. Variable dependiente (VD)

» Riesgos bioticos en la bahia del lago Titicaca.
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1.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente indagacion.
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Dimension de

Variables o Indicador indice
analisis
Wariable Dependiente
) o ~ -Economica Entorno socioeconomica. %
Fiesgos botinns en |a bahia interior Sl Entorma humana %
del l=ga Titicacs. -Ambientsl Entomo ecolégico. 0
Variable Independiente
Tempsratura C
Potencial de hidrogeno{pH) Unidsd de pH
Descargas de aguas servidas Pardmel Solidos suspendidos totales migl
clandestinas en Ia bahia interior dal Feicoauimicos Aceites y grasas gl
Lago Titicaca de Puno, ] DBOS gl
D0 g/l
Parameiros Coliformes Totales v MKAF100ml
microbiologicos Termatolerantes
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la indagacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Cantos Zambrano & Delgado Mera, 2023) Su objetivo era evaluar la
actividad humana y como afectaba a la calidad hidrica del rio Portoviejo. Eligid
tres lugares de control en Portoviejo, recogiendo tres muestras en cada lugar
para un total de nueve muestras. Después llevé las muestras al laboratorio para
compararlas y analizar los limites permitidos. Como parte de su técnica, utilizd
un disefio de indagacion experimental. Segun sus conclusiones, la temperatura,
la turbidez y el oxigeeno disuelto estan dentro de los limites aceptables. Los
niveles de pH y fésforo total también se exhiben dentro de limites aceptables, el
nitrato no. 3 estaba dentro de limites aceptables y el Dbo5 estaba dentro de las
exigencias aceptables. Coliformes fecales: Dentro de los limites permitidos. Los
resultados muestran que los sectores turistico, industrial, automotriz, ganadero
y agricola son las principales industrias que tienen el viable de conmover la
calidad Hidricadel rio Portoviejo. Del mismo modo, como las lecturas, excepto
para el oxigeno disuelto, se mantienen por debajo de los limites permitidos, la
actividad humana alrededor de la cuenca tiene un escaso impacto en la calidad

hidrica. En cuanto a la calidad hidrica de la cuenca baja del rio Portoviejo
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El estudio presentado por (Narvaez Chiliquinga & Tipan Rodriguez, 2022).
En su técnica utiliz6 un enfoque de indagacion cualitativo, inductivo y no
experimental. Se refiri6 a P1 Cochapamba, P2 Canchaagua y P3 Chaantilin
como tres lugares criticos. La deteccion de microplasticos se efectuo por
microfiltracion en 2 filtros, y su clase de morfologia se analizd por observacion.
aplicando el indice canadiense de calidad Hidrica(CCME_QWI) con diez
parametros, que son: Nitratos, Arsénico, (DBO), Turbidez, (DQO), OD,
Conductividad Eléctrica (CE), Nitratos como NO3, Sdlidos Totales Disueltos
(TDS) y pH. Segun los datos, la calidad hidrica de P1 tiene un indice de 82, que
se considera satisfactorio. La DBO (>5 mg/L) y el OD (>4 mg/L) fueron las
métricas que se hallaron por encima de los limites exigibles (LMP). P2 tiene un
indice de calidad Hidricaaceptable de 86; las métricas que superan los LMP son
el oxigeno disuelto (>4 mg/L) y la DBO (>5 mg/L). Los indicadores que superan
los LMP son DBO (>5 mg/L), OD (>5 mg/L), CE (>740us/cm), TDS (>500 mg/L)
y Arsénico (>0,1 mg/L). La puntuaciéon de 67 de P3 indica una calidad aceptable
del agua. En el primerO control de microplasticos en P1 y P2 se detectaron
microplasticos con morfologia de tipo fibra, que representaban el 100% del
analisis total; en P3 se descubrieron microplasticos con moorfologia tanto de
clase fibra como de clase fragmento, que representaban el 89% de la fibra y el
11% de los fragmentos de microoplastico. En P1 se detectaron microplasticos
con morfologia de tipo fibra y de tipo fragmento en el segundo control,
describiéndose que el 93% de los microplasticos eran fibras y el 7% fragmentos.
Del mismo modo, P2 descubrié microplasticos c¢,, identificando que el 89% eran
fibras de microoplasticos y el 12% eran cascajos de microplasticos. Acabando,

P3 de los microplasticos estar a la mira corresponden a f El rio Pumacunchi esta
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compuesto en su mayor parte por microplasticos parecidos a fibras. En la biética
acuatica, las fibras suelen ser la primordial forma de contaminaciién por
microplasticos. Con el fin de promover posibles biorremediadores que ayuuden
a someter la contaminacion, los resultados deben comunicarse por ultimo a las
comunidades del cantdén de Saquisili y a las autoridades responsables. De este
modo se garantizara que sean conscientes del estado actual de calidad hidrica
y, lo que es mas significativo, de la aspecto de microplasticos en el rio.

En su articulo presentado por (Rodas Pernillo & Vasquez Moscoso, 2020)
ha llevado a cabo una indagacion sobre el nimero y la composicion del
fitoplancton del Laago de Amatitlan, asi como sobre el impacto de la calidad
hidrica en la biodiversidad del lago. Para ello, recogieron muestras hidricas en 4
puntos distintos del lago. Para evaluar la calidad Hidricay el fitoplancton, se
tomaron muestras mensuales de parametros fisicoquimicos a lo largo de 2017
en cuatro lugares diferentes: Centro Este (CE), Centro Oeste (OC), (BPO) y
(RM). Las estaciones de control se encontraban a profundidades de 0, 5, 10y 20
metros. Segun los datos, la temperatura oscilé entre 22,2 °C y 25,9 °C, y el pH
medio anual oscilé entre 7,7 y 8,9 en los distintos lugares de control. Los mayores
promedios anuales de conductividad se encontraron a 0 m en RM (751,0 uS/cm)
y OC (847,0 uS/cm). Los mayores valores se encontraron en EC (720,0 yS/cm)
y OC (758,0 pS/cm) a profundidades de 5, 10 y 20 m. A O m, EC tuvo la maxima
el maximo contenido de oxigeno disuelto (19,4 mg/L). Sin embargo,
anteriormente se habian observado niveles de 0 mg/L en este mismo lugar a 10
y 20 m. Se observé una mayor turbidez en OC a 10y 20 m (24,0 NTU) y en BPO
a0 m (450,0 NTU). Los mayores niveles de (TN) y (TP), 250,0 mg/L y 19,1 mg/L,

respectivamente, se registraron en RM. Sélo se utilizé la superficie para controlar
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la PTWI y los coliformes fecales; la PTWI alcanz6 su maximo en RM (87,5) y
descendio en OC (64,7). Los recuentos de coliformes fecales fueron mas bajos
en EC (1,8 NMP/100 mL) y mas altos en OC (25.000 NMP/100 mL). También se
contaron e identificaron microalgas y cianobacterias. El lago se clasific6 como
eutrofico e hipertréfico segun el indice de estado trofico (IETP) (IETP = 64,70-
77,17). Se conocen 35 géneros de fitoplancton, que se distribuyen en 31 familias,
18 ordenes y 11 clases. El contenido de microalgas altas concentraciones de
coliformes fecales (hasta 25,000 NMP/100 ml) y florecimientos algales de
Microcystis (38.41%) fueron indicadores biolégicos que demostraron la mala
calidad hidrica en el Lago de Amatitlan. A razon de la mayor incidencia de la
radiacion solar, la baja rotacién Hidricay la acopio de material organico, se
descubrié una mayor variedad de microalgas durante la estacion seca. Sin
embargo, ésta fluctla en réplica a las variaciones en los niveles de fésforo total
(PT) y nitrégeno (NT), que promueven el crecimiento de cianobacterias nocivas.
Dado que el lago era hipereutréfico, su biodiversidad era escasa.

El informe presentado por el autor (Salazar Holguin, 2020) Analizar la
calidad hidrica del afluente del rio Pedro Carbo, en la provincia del Guayas, para
uso agricola fue el objetivo de la indagacion. El laboratorio realiz6 los estudios
correspondientes utilizando diversas técnicas de analisis fisico, quimico y
biooldgico del agua. Las variables se midieron utilizando estadistica paramétrica,
descriptiva e inferencial. Se utilizé la estratificacién de la muestra. El pH medio
fue de 7,90, el oxigeno disuelto medio fue de 8,85 (mg/L), por superior del
parametro limite permitido de 6 (mg/L), y la CE media fue de 81,33 (uS/cm), por
encima del parametro limite permitido de 0,0007 (uS/cm). El contenido de OD

fue de 8,85 mg/L, superior al limite permitido de 6 mg/L. El contenido medio de
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nitrégeno total era de 70,73 mg/L, por superior del limite maximo exigible de 40
mg/L; el contenido medio de demanda bioguimica de oxigeno era de 20,33 mg/L,
por superior del parametro limite reconocido de 2 mg/L; el contenido medio de
so6lidos suspendidos totales del rio Jerusalén era de 270,67 mg/L, por inferior del
parametro limite permitido de 3000 mg/L; y el contenido medio de coliformes
totales era de 963,00 (UFC/100 ml), por debajo del parametro limite permitido de
2 mg/L. En relacion con las normas de calidad hidrica utilizada en el riego o la
agricultura. El indice de calidad Hidricaes un conjunto condensado de
paradmetros que tiene en cuenta los indicadores de disminucion de la calidad
hidrica, como la CE que supera el limite permitido de 0,0007 (uS/cm), el oxigeno
disuelto que supera el limite permitido de 6 mg/L, el nitrdgeno total que supera
el limite maximo permitido de 40 mg/L y la DBO que supera el limite permitido
de 2 mgl/L.
2.1.2. Antecedentes nacionales

(Sédez Huaman, 2023) cuyo objetivo fue «analizarel efecto de las aguas
servidas del Matadero Municipal sobre la calidad hidrica». En su metodologia,
aplicé el disefio de indagacion no experimental, método descriptivo-evolutivo-
longitudinal. En este sentido, se recogieron un total de 37 muestras hidrica en 6
puntos de monitoreo, en épocas de estiaje y crecida, y se estimaron 6
pardmetros lo resultante exhibio que el pH varié de 7,44 + 0,258 unidades en la
estacion de estiaje, mientras que en la estacién de crecida varié 7,25 = 0,305
unidades, mientras que para el OD vari6 de 7,23 + 0,038 mg/L en la estacion de
estiaje y 7,21+ 0,053 mg/L en la estacion de crecida, la CE vari6 de 1033 + 1,356
uS/cm en la estacion de estiaje y 132. 25 + 0,286 uS/cm en la estacién de

crecidas, los aceites y grasas variaron de 0,085 + 0,005 mg/L en la estacién
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hiameda y 0,43 + 0,041 mg/L en la estacion de crecidas, la BQO vari6 de 17,08
+ 0. 258 mg/L en la estacion hiumeda y 13,3 £ 0,423 mg/L en la estacién de
crecidas y para la DBO vario de 11,43 + 1,568 mg/L a 7,6 £ 0,758 mg/L en la
estacibn humeda y de crecidas respectivamente. La comparacion de lo
resultante con los limites exigidosECA-Agua, cat. 3, indico que cumplen con la
normativad peruana para lel analisis, tanto en época de estiaje como de crecida.
Asimismo, las aguas mostraron bajas mudas (< 20%) con base a 6 parametros
analizados.

En su trabajo de indagacion de (Cajaleon Chuquiyauri, 2021), la finalidad
del estudio fue analizar la calidad hidrica de la laguna y establecer si era apta o
no para el consumo poblacional.. En octubre de 2019 se recolectaron diez
muestras -cinco bacteorologicas y cinco fisicoquimicas- para evaluar los
pardmetros bacteorologicoss y fisicoquimicos de la laguna Mancapozo. Estas
muestras fueron trasladadas a la DIRESA Huénuco para su analisis, y lo
resultante en base al D.S. N° 004-2017-MINAM-ECA (Norma de Calidad de
Agua). El analisis reveld que los parametros fisicoquimicos se exhiben dentro del
rango especificado en el D.S. Para probar el oposicion de hipotesis se utilizé el
método de prueba estadistica, andlisis de varianza (ANOOVA). Los resultados
mostraron que los parametros bacteorologicoss y fisicoquimicos de la laguna
Mancapozo cumplen con la Norma Ambiental de Calidad hidricapara consumo
poblacional, obteniéndose un nivel de significacion de 0,03, que es menor a 0,05.
En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula.

El informe presentado por (Costa Rodriguez, 2021) era evaluar la calidad
Hidrica de 6 efluentes colindantes a las orillas del rio Chillébn en términos de

parametros fisicoquimicos y bacteorologicoss. Para ello, examiné un total de 13
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muestras cada mes para los analisis fisicooquimicos, utilizé la técnica de
nameros mas posibles para determinar el contenido de coliformes
termotolerantes y coliformes totales; la prueba de suspicacia por difusion en agar
para determinar la presencia de E. coli y su resistencia a los antibiéticos; y el
método de presencia/ausencia para determinar la presencia de Clostridium spp.
Lo resultante se compararon con las normas peruanas de calidad ambiental
hidrica. La abundancia de huaycos y las precipitaciones en la sierra hicieron que
la turbidez fuera mayor en febrero que en los meses anteriores, con una media
de 669,7 NTU. Sin embargo, cuando las precipitaciones disminuyeron a partir de
marzo, la turbidez también se redujo. En cuanto a las estaciones a lo largo de
los seis meses, la estacion 4 presentd la mayor turbidez, con una media de 648,3
NTU, ademas que la estacion 6 presentd la menor turbidez, con una media de
110,4 NTU. Con una media de pH de 8,12 a lo largo de los seis meses del
estudio, se conservé dentro del intervalo aceptable de 6,5 a 8,5 del ECA. En
febrero se registro el pH mas alto, de 8,4, y la estacion 4 tuvo un pH de 8,5, lo
gue indica que es comparativamente alcalina sin restringir el desarrollo
microbiano. A lo largo de los seis meses de seguimiento, la conductividad estuvo
dentro de los limites permitidos por el ECA, el valor mas elevado, 1037 uS/cm,
se registro en febrero. En cuanto a las estaciones, la estacion 5 tuvo un valor
medio de 1050 uS/cm a lo largo de los 6 meses de control. En general, todas las
estaciones mostraron valores dentro de la normatividad. En marzo se registro el
mayor contenido de nitratos, con una media de 43,25 mg/L, mientras que en los
demas meses las concentraciones oscilaron entre 11,8 mg/L y 33,4 mg/L. La
dureza total calcetin de las seis estaciones en el transcurso de los seis meses

fue de 386,77 mg CaCO3/L; la contenido media en febrero fue de 428,22 mg
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CaCOag3/L, y la contenido media en la estacién 5 fue de 461,85 mg CaCO3/L.
Estos valores sugieren que el agua contenia mas sales y carbonos que en
marzo. La contenido media de cloruros en las seis estaciones de control a lo
largo de seis meses oscilo entre 32,87 mg/L y 38,17 mg/L; las estaciones 5y 6
mostraron las concentraciones mas elevadas, con 37,83 mg/L y 38,17 mgl/L,
individualmente. Aunque la contenido en marzo fue de 41,22 mg/L, lo que sugiere
un nivel menor de contaminacion por aguas servidas residenciales en el agua,
las lecturas siguen estando por debajo de los limites permitidos por las ECA. Los
valores de colifoormes totales para la medida bacteorologica variaron de 6,8
NMP/100 ml a 930 NMP/100 ml a lo largo de los seis meses examinados para
los seis lugares evaluados. Ademas, sefaldé que el contenido de coliformes
termotolerantes oscilaron entre 4,6 NMP/100 ml y 930 NMP/100 ml, que estaban
dentro de las directrices del TCE (2017) para aguas de bebida animal y riego de
hortalizas. Segun estas, las estaciones 4, 5 y 6 presentaron las mayores
concentraciones de sales en febrero, mientras que en todos los sitios se
detectaron contaminantes bacteorologicoss, incluidos coliformes totales,
fecakes, E. coli y Clostridium spp. Ademas, el 5 % de las cepas aisladas de E.
coli eran resistentes al menos a uno de los siete antibiéticos, 1o que indica un
mayor nivel de resistencia antimicrobiana a la ampicilina, la ceftadizima y la
ciprofloxacina.

El articulo presentado por los autores (Cruz, y otros, 2016) detectar la
capacidad de la especie E. Crassipes para eliminar contaminantes Hidrica de
riego de las zonas verdes de la (UPeU). Para ello se instal6 un sistema de
depuracion en la zona de «La Mansién», que cuenta con una laguna con

dimensiones de 3050,16 m2, una profundidad de 5 m, un volumen de 6504,325
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m3 y un caudal de 0,13 m 3 /sg. La laguna tiene una duracion de retencion de
depuracion de 5 dias. Tras instalar 37 sistemas flotantes alrededor de la laguna
y siete en su centro, plantaron 600 plantas de E. Crassipes. Antes y después del
procedimiento de depuracion, se tomaron muestras de agua. Evaluaron los
siguientes parametros fisicoquimicos: pH (8,33), aceites y grasas (4 mg/l),
sélidos totales (327 mg/l), turbidez (17,30 UNT) y conductividad (3. 70 US/cm);
bacteorologicoss: coliformes totales (25000 NMP/100 ml), coliformes fecales
(12000 NMP/100 ml); bioquimicos: DBO (4mg/l), DQO (26 mg/l); metales
pesados: As total (0,040 mg/l As), plomo total (0,148 mg/l pb), cadmio (0,004
ppm), y nutrientes: N-amoniaco (0,033 mg/NO4-N), y nitratos (0,20 mg/l NO3).
Al comparar las medias de los factores objeto de estudio, la prueba t fue la
técnica estadistica utilizada para examinar los datos. Finalmente, llegaron a la
conclusién de que el uso de la especie E. Crassipes para depurar el agua de
riego de las zonas verdes de la UPeU es totalmente eficaz porque permitio
establecer un sistema bioticamente armoénico que resulta beneficioso para
limpiar los desechos acuaticos, incluidos los metales pesados y otros elementos.
Este método es cada vez mas popular como medio de aumentar la capacidad de
depuuracion de las aguas servidas sin incurrir en costes elevados.
2.1.3. Antecedentes regionales

Este estudio realizado por (Gallegos Saravia, 2024) De acuerdo al DS. N°
003-2010-MINAM, el objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del
efluente y Hidricaresidual de la planta de depuracion de aguas servidas
Capachica-Puno 2023. Las muestras se recogieron de acuerdo con la técnica de
control de agua, y después de eso, se entregaron al laboratorio para su analisis.

Los resultados del analisis fueron debidamente organizados y contrastados con
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el LMP. A excepcion de los parametros de aceites y grasas (31,50 mg/L) y
sélidos disueltos totales (757 mg/L), que corresponden a la muestra M2 del
efluente y a la muestra M3 de la desembocadura (310 mg/L), lo resultante de
parametros fisicoquimicos del efluente y del vertido de la EDAR de Capachica
cumplen con el LMP. Ambas muestras superan el LMP establecido en el DS. N°
003-2010-MINAM.

En su trabajo de indagacion realizado por (Velasquez Pacho, 2024) Su
objetivo era determinar como variaba la calidad Hidricaa lo largo del tiempo
teniendo en cuenta factores fisicos y quimicos. La poblacion del estudio
descriptivo, no experimental y longitudinal fue el lago Titicaca, en la localidad de
Chimu. Se utiliz6 un enfoque de control no probabilistico para elegir una muestra
de un sitio de monitoreo y se emplearon técnicas analiticas documentales. Los
paradmetros fisicoquimicos que se determinaron reflejan el cambio en la calidad
Hidricadel lago. En este caso, los resultantes indicaron que no existio muchas
diferencias en los parametros fisicooquimicos entre los afios de indagacion,
aunqgue algunos parametros fisicos, como la temperatura, mostraron la mayor
diferencia entre 2020 (16,50) y 2019 (14,50); la conductividad eléctrica, donde
se observé que los valores inscritos superaban ampliamente el umbral del ECA;
y el OD, donde hubo una diferencia mas notable en el Ultimo afio de registros,
es decir, en 2023, en comparaciéon con el ECA. Caracteristicas quimicas pH Es
importante sefialar que, aunque existe una diferencia significativa entre 2021
(8,77) y 2022 (8,52), en general, la calidad Hidricade la zona de indagacion se
conserva dentro de los parametros del ECA.

En su indagacion el autor (Espinoza Zapana, 2023) Determinar las

caracteristicas hidricas superficiales de la zona baja del rio Coata (puente
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Independencia) fue el objetivo para el distrito de Coata en 2022. Dado que no se
realizaron cambios, el enfoque utilizado fue la evaluacion muestreal basadas en
una indagacion no experimental. Se tomaron cuatro muestras de aguas
superficiales: una al final de la desembocadura del rio Coata, una en las
inmediaciones del puente Independencia, una en el barrio de Coata y una en un
tramo paralelo de la laguna Coataza. En el laboratorio se realizaron las
evaluaciones de los parametros fisicoquimicos. Dado que el andlisis estadisticoo
utilizé la prueba T para una muestra con un grado de confianza del 96%, la
indagacion se ajusta al método cualitativo. Se determiné que los parametros
fisicos Hidricaen la zona del rio Coata eran los siguientes: temperatura (11,8 °C),
(CE) 386 y 450 pS/cm, sélidos disueltos totales (SDT) 121,30 y 238 mg/L,
turbidez (7,45 y 0,80 NTU), pH (8,22 y 8,53 unidades), cloruro (306,80 y 318,80
mg/L) y sulfatos (243 y 216,50 mg/L). Al comparar los resultados, se determino
gue la CE estaba por deebajo de los niveles permitidos, mientras que el pH no
superaba las normas de calidad ambiental hidrica. Como resultado, la
desembocadura del lago Titicaca sufrié un impacto negativo.

El informe presentado por el autor (Tapia Huacoto, 2022) Evaluar la calidad
de las aguas servidas de la laguna estabilizadora El Espinar de Puno 2021 fue
el objetivo principal del estudio. En el laboratorio, la metodologia comprendi6 un
estudio a nivel descriptivo, 3 estaciones de control en las lagunas primaria y
secundaaria, y efluente lagunar. Los parametros fisicoquimicos vy
bacteorologicoss fueron evaluados de acuerdo a la normatividad vigente para
efluentes de EDAR vy la data fueron analizados mediante estadistica descriptiva
para probar las hipotesis. Dado que el 71,42% de los parametros fisicoquimicos

y bacteorologicoss de la laguna principal son superiores a los términos maximos
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permitidos para este tipo de aguas, los resultados muestran que no cumplen la
normativa vigente. Dado que el 42,86% de los parametros de la laguna
secundaria son superiores a los limites maximos permitidos, el agua no cumple
los requisitos actuales. Dado que el 42,86% de los parametros fisicoquimicos y
bacteorologicoss del efluente superan los limites maximos permitidos, no
cumplen las normas actuales. Dado que el 42,87% de los parametros impactaron
(sobrepasaron) los Limites Maximos Licitos, concluyendo que la calidad
Hidricaresidual de la laguna de Espinar de Puno en 2021 no cumple con las
normas vigentes para efluentes de EDAR.

El estudio presentado por (Andrade Yucra, 2020) Su principal objetivo era
evaluar la eficacia de la planta de depuracion de aguas servidas en la region de
Macusani, en la regién de Puno, en 2020. Para ello tuvo en cuenta los requisitos
establecidos por la ECA para la proteccion del medio acuatico. El enfoque
utilizado fue la medicion de parametros fisicoquimicos y bacteorologicoss in situ
y ex, de acuerdo con el ECA para el agua y la LMP para los efluentes de la
EDAR. Para evaluar la eficacia de la EDAR de Macusani, se recogieron a
continuacion dos muestras de un litro de aguas servidas domésticas para medir
el SST, la DQO, la DBO 5, los aceites y grasas y los coliformes termotolerantes.
Estos resultados no prevalecen el LMP para efluentes de EDAR, segun los
pardmetros in situ que se examinaron: pH 7,45, temperatura 21,5 °C, SST 45
mg/L, DBO 4 500 mg/L, DQO 207 mg/L y aceites y grasas 0,28 mg/L. Se encontré
gue las lecturas de coliformes termotolerantes de 12,000 NMP/100 mL infringian
el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM. De pacto con el ECA para aguas de
categoria 4, las caracteristicas fisicas analizadas en el rio Macuusani fueron pH

de 8,8, temperatura de 17,6 °C, OD de 70 mg/L y conductividad eléctrica de 146
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pS/cm. Ademas, la eficacia de eliminacion para los coliformes termotolerantes
fue del 77,55%, del 94,88% para la DQO, del 67,16% para el SST y del 93,42%
para la DBO 5.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Lago Titicaca

En el articulo (Intupa, 2020) explica el término Titicaca, que deriva de las
palabras quechuas Titi, que significa Puma, y Caca, que significa montafa. Este
nombre sirve para recordar a los felinos que antiguamente recorrian la zona hace
siglos. Una curiosidad es que, segun los lugarefios que viven junto al lago, si se
da la vuelta al mapa del lago, aparece un puma devorando una liebre. Intentan
averiguar como se relacionan los nombres de los lagos.
Figura 1

Foto satelital del Lago Titicaca.
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Nota.maen referencial de La tierray el universo, (206).

Con una profundidad de 281 metros y una altitud de 3.900 msnm, el lago
Titicaca esta puesto en la meseta central de los Andes, entre Bolivia 'y Peru. Se

desarrolla a lo largo de 8.562 kilometros. El lago esta partido en dos secciones:
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el lago Huifiamarca, mas pequefio, de 2112 km, y el lago Chucuito, mas grande,
de 6450 km. Es el lago mas elevado y navegable del mundo, y ocupa el sitio 19
en cuanto a superficie.

Figura 2

Mapa de sectorizacion de unidades espaciales del Lago Titicaca.
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Bahia de Puno

%

Bahia Interior de Puno

Nota. Imagen extraida del Ministerio de Medio Biotico y Agua, (2019).
El rio mas caudaloso, el Ramis, que desagua unas dos quintas porciones
de toda la cuenca Titicaca, entra por la esquina noroeste del lago. Mas de 25
rios desembocan en el Titicaca. El extremo sur del lago esta drenado por el
Desaguadero, un rio menor. Solo el 5% Hidricasobrante del lago se drena a
través de este Unico desague; el resto se evapora en el duro calor y el viento del

arido Altiplano.
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Figura 3

Ambito geogréfico.

e

RIO RAMIS
*Mas Importante de la
vertiente.
. : O RIO SUCHES
COM::ﬂmdén trumta* ?_f A}_‘R;A.%m A > ~Limits Perd. Boltvi
SeVve . ' - vt

RIO COATA | =

[ rRionAVvE | <

Nota. Figura obtenida de Haep, (2022).

2.2.2. Bahia del Lago Titicaca

La ciudad de Puno esta situada en las playas del Titicaca, que incluye la
bahia de Puno. La ciudad esta construida en su mayor parte en las orillas
occidentales de la Bahia Interior, situada en el extremo noroeste del lago. Con
una profundidad de 0,50 a 6,70 metros, una superficie de 17,4 km2 (0 0,22% del
tamafo total del lago Titicaca) y un cantidadn hidricade unos 90 millones de
metros cubicos (MMC), la Bahia es un entorno de grafia casi cuadrada
(Espinoza Rivas).

Ya sea por el escurrimiento de las microcuencas aledafas a la ciudad, que
también aportan cantidades importantes de contaminantes, incluyendo materia
organica y desechos soélidos, asi como sedimentos, o por la descarga de aguas

servidas urbanas rigurosas y sin depuracion adecuado, este ecosistema ha sido

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




) | VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

y es el Unico receptor de diversos tipos de contaminantes desde hace mas de 80
afos. La falla de una instalacion de depuracion de aguas durante muchos afios
es uno de los factores que ha provocado la contaminacioon y eutrofiizacion de la
Bahia de Puno.

Figura 4

Bahia del Lago Titicaca.
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Nota. Figura considera de Chura Cruz, (2021)
2.2.3. Riesgo ambiental

(Novillo, 2022) citando El riesgo medioambiental es la posibilidad de que se
produzcan dafios o desastres en el medio biético como resultado de sucesos
tanto naturales como excitados por el hombre.

El riesgo ambiental, segun ESGinnova Group (2018), es la posibilidad de
gue una actividad humana o natural dafie el medio biético. Pero segun la norma
ISO 14002:2015, el riesgo es un impacto de vacilacion, lo que significa que
abarca tanto posibles muebles malos como posiitivos, como oportunidades y

amenazas.
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2.2.4. Tipos de riesgos bioticos

Unir (2024) Estas son las categorias de peligros bioéticos que son discernibles
de forma natural:

Peligros bioéticos organicos. Son los provocados por sucesos naturales. Las
erupciones volcanicas, las sequias, los huracanes, los terremotos, las
avalanchas, los desbordamientos de rios y las lluvias torrenciales entran en esta
categoria.

Riesgos bioantropoldgicos. Se incluyen en esta categoria los riesgos
provocados por la actividad humana, como el agotamiento de la capa de ozono,
los vertidos de aguas servidas, los incendios excitados, las fugas de productos
guimicos o las explosiones.

Figura5

Tipos de riesgos bioticos.

Nota. Imagen recuperada de(GEO_SENTME;Oglo, 2011).
2.2.5. Aspectos para identificar los riesgos bioticos

Unir (2024) Para identificar los peligros bioéticos se requiere una
evaluacion que permita clasificarlos en funcion de la probabilidad de dafio y sus

posibles resultados. Ademas, habrd que examinar cualquier componente que
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pueda afectar a la organizacion, tanto interno como externo. Los siguientes

elementos pueden ser Utiles para determinar los riesgos bioéticos:

» Evaluacion del entorno. La primera fase consiste en un examen exhaustivo
del entorno natural y poblacional, que incluye el conocimiento de la
topografia, el clima, la biodiversidad y la actividad y presencia poblacionales
de la region.

» Indagacion de las fuentes de contaaminacion. Es crucial identificar las
posibles fuentees de contaminacion, que pueden incluir el transporte, la
agricultura, la industria o las zonas urbanas donde se liberan materiales
peligrosos en el medio bidtico.

» Control de la calidad de la tierra, el agua y el aire. Sera mas facil encontrar
contaminantes y sus posibles fuentes si se establecen sistemas de vigilancia
continua para evaluar el estado del suelo, el agua y el aire en la region de
interés.

» Andlisis de la influencia en el medio ambiente. Antes de comenzar todo
proyecto o actividad que pueda afectar negativamente al medio biotico, hay
gue hacer evaluaciones de impacto ambiental. Esto ayuda a identificar
riesgos y a planificar estrategias de mitigacion.

» Hablar con profesionales. Para identificar posibles peligros y desarrollar
estrategias de mitigacion, consulte a especialistas en diversas disciplinas,
como biologia, ecologia o che

» Evaluacion de vulnerabilidades. Se trata de evaluar la susceptibilidad de los
grupos poblacionals y el medio ambiente a determinados riesgos bioticos,

como la contaminacion, la sequia y las inundaciones.
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» Seguimiento de tendencias. El seguimiento de las tendencias bibéticas a largo
plazo, como la merma de biodiversidad, el cambio climaatico y la humillacién
del suelo, puede ayudar a detectar nuevas amenazas y prever sus efectos.

2.2.6. Evaluacion del riesgo ambiental.

El analisis de riesgos bioticos es necesaria en todo sistema de gestion
medioambiental. Se trata de un procedimiento exhaustivo que incluye el
descubrimiento, la evaluacion y la mitigacion de los posibles peligros que puedan
afectar negativamente a nuestro entorno natural. n.d.; GreenProgress

Se trata de un forma utilizado para detectar la aspecto de una posible
ultimato que tenga efectos perjudiciales en el suelo, el agua o el aire y suponga
un riesgo para la salubridad humana y el medio biético debido a la exhibicion
continuada a riesgos en un lugar y un momento determinados. Estos riesgos
pueden ser el resultado de la realizacién de actividades tanto naturales como
poblacionales. El resultado de la evaluacién es un rango o tamafio (Ministerio del
Ambiente, Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales, 2010)..

2.2.7. Principales contaminantes del agua

= (Rhoton, 2023) Ya procedan de fuentes naturales o artificiales, los
compuestos inorganicos como sales, acidos y metales toxicos son las
primordiales causas de la contaminacion hidrica.

= El petréleo, la gasolina, el benceno, el queroseno, los plasticos y los
insecticidas son ejemplos de hidrocarburos y sus derivados.

= Los desechos orgénicos incluyen animales y vegetales en descomposicion,
estiércol y otros productos de desecho procedentes tanto de plantas como

de animales.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

= Materiales radiactivos naturales o artificiales, como el radon, el uranio, el
torio, el radio y el plutonio.
= Entre otros, los microorganismos patdégenos incluyen virus, bacterias y
parasitos.
Figura 6

Contaminantes del agua.

Nota. Imagen recopilada de Rhoton, (2023).
2.2.8. Fuentes de la contaminacién del agua
(LG Sonic, sin fecha) Las actividades poblacionales que provocan la
contaminacion Hidricason las principales causas de la contaminacion hidrica.
Aungue los fendbmenos naturales pueden influir en ocasiones, la actividad
condesciende es la causa primordial de la contaminacion del agua. A
continuacion se enumeran algunas causas importantes de la contaminacion del
agua:
1) Actividades agricolas: El agua puede contaminarse por escorrentia y
lixiviacién debido al uso de fertilizantes y pesticidas, asi como a una gestion

deficiente de los desechos animales. El agua de lluuvia puede transportar
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pesticidas y fertilizantes a los arroyos, rios y acuiferos vecinos cuando cae
sobre cultivos que han sido tratados con estas sustancias. Del mismo modo,
si el estiércol animal de granjas y cebaderos no se gestiona adecuadamente,
puede incluir gérmenes, virus y parasitos que contaminen los suministros de
agua.

2) Desechos industriales: Como resultado de sus actividades, las industrias
producen diversos productos quimicos y metales pesados. Estas sustancias
pueden contaminar las fuentes hidricaadyacentes si no se eliminan o
conservan adecuadamente. La contaminacion hidrica subterraneas también
puede deberse a fugas de tanques de almacenamiento subterraneos, como
los que se utilizan para almacenar petroleo y gasolina.

3) Aguas servidas o sépticas: la basura de los sistemas sépticos y las
instalaciones de depuracion de aguas servidas, asi como la basura de la
industria y la agricultura, pueden llegar a las fuentes de agua. En las aguas
servidas manipuladas incorrectamente pueden encontrarse numerosos
contaminantes, como bacterias, virus y sustancias quimicas, que pueden
poner en peligro tanto la salubridad humana como el medio biético.

4) Sucesos naturales: La contaminacion Hidricatambién puede deberse a
terremotos, erupciones volcanicas y tormentas. La actividad humana agrava
indirectamente algunos de estos fendmenos, como los corrimientos de
tierras provocados tanto por el uso inadecuado del suelo como por las
precipitaciones, o las tormentas que son mas intensas como secuela del
cambio climatico. Los terremotos y las erupciones volcanicas son ejemplos
de otros fendmenos naturales que, en su mayoria, no estan relacionados con

las actividades poblacionales. Los suministros hidricapueden cambiar como
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resultado de estos sucesos, provocando la escorrentia de sedimentos y la
contaminacién por productos quimicos, metales pesados y otros
contaminantes. Ademas, tienen el viable de dafiar fisicamente las plantas de
depuracion de agua, lo que hace mas dificil limpiar adecuadamente el agua
para uso poblacional.

5) Mineria: La extraccion de metales y minerales del suelo suele ser una
operacion que solicita mucha mano de oobra, utiliza mucha agua y produce
gran cantidad de subproductos potencialmente peligrosos que pueden
contaminar los suministros de agua. El medio biético y la salubridad humana
pueden estar en peligro si durante el proceso de extraccion se vierten
metales pesados y otros contaminantes en las fuentes hidricaadyacentes.

6) Urbanizacion: A medida que las ciudades crecen como consecuencia de la
construccion y los proyectos inmobiliarios, la escorrentia de sedimentos puede
introducir sustancias quimicas, metales pesados y otros contaminantes en las
fuentes hidricaadyacentes, poniendo en peligro tanto el medio biético como la
salubridad humana.

2.2.9. Aguas servidas o servidas

Aguas servidas, aguas negras 0 aguas negras son otros nombres que
reciben las aguas servidas. Todas estas frases describen el agua que ha sido

alterada por la actividad humanaa, como la eliminaciién de desechos quimicos y

organicos, que cambia la composicion natural Hidrica(Accipon contra el hambre,

2021).
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Figura 7

Aguas servidas.

Nota Extraldo de (Cllma de Camblos 2019)

Segun Benitez (2013), las aguas servidas se definen como aguas
resultantes de diversas diligencias poblacionales que contienen desechos
conocidos como contaminantes que no son convenientes Hidricaen contxtos
normales. Estos contaminantes excitan el deterioro de la masa hidricay la
recontaminacién de aquellos que pueden ser vertidos sin ser previamente
depurados.

En consecuencia, la necesidad de encontrar formas de deshacerse de los
contaminantes Hidricaresidencial, agricola e industrial viene provocada por la
diversion de la poblacion. Las aguas servidas aumentan como consecuencia de
la urbanizacion y la expansion; estos factores también elevan el consumo de
agua. Como resultado, entre el 70% y el 80% Hidricadomeéstica se transforma en
aguas servidas y se vierte en desagues o sistemas de alcantarillado. Del mismo

modo, el agua que las empresas utilizan para diversos fines también se vierte en
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estos canales de drenaje, que finalmente desaguan en lagos, rios y/o el océano.
Rodriguez, Costa (2021).
2.2.10. Clasificaciéon de las aguas servidas

La clasificacion mas comun es:

Agua residual domestica: (Costa Rodriguez, 2021) Son el resultado del uso

del liquido en diversas actividades domeésticas, residenciales, comerciales e

entidades.

v' Se logran separar en:

v' Aguas negras: trasladan desechos organicos, orina y excremento del
inodoro.

v' Aguas grises: son aguas jaboonosas procedentes de la ducha, bafera,
fregadero, lavavajillas, lavanderia y lavadora que pueden incluir grasa.
Pueden reciclarse en aguas negras para su uso en inodoros y utilizarse para
regar las plantas.

v' ¢) Dependiendo de la industria, pueden incluir diferentes contaminantes
nocivos procedentes de los procesos de fabricacion industrial (Costa
Rodriguez, 2021).

Agua residual municipal o urbana: b) Aguas utilizadas para usos domésticos

(inodoros, lavabos, lavadoras, bafieras) que se escapan de las ciudades.

Ademas, podrian incluir contaminantes procedentes de procesos industriales

urbanos y de la escorrentia pluvial (Costa Rodriguez, 2021).

(Costa Rodriguez, 2021)

Aguaresidual industrial: Dependiendo de la industria, pueden incluir diferentes
contaminantes nocivos procedentes de los procesos de fabricacion industrial

(Costa Rodriguez, 2021).
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Aguas servidas de la agricultura y ganaderia: a) Si bien es cierto que
determinados cultivos y procesos de depuracion de determinados productos
agricolas consumen mucha agua y generan aguas servidas, esta clase de aguas
servidas son salvo habituales en la agricultura, ya que se utilizan
mayoritariamente para el riego. Sin embargo, la ganaderia, sobre todo la
intensiva, es la principal fuente de la gran mayoria de las aguas servidas del
sector primario. Estos cursos hidricapresentan concentraciones significativas de
contaminantes procedentes de los purines, que son la orina y las heces animales
alojados en establos, asi como de ciertos plaguicidas utilizados para la cria de
ganado. por la toxicidad y hartazgo de las particulas fecales que contienen, estos
contaminantes pueden alterar la fertilidad del suelo, transformando un suelo
productivo en un erial total (Arriols, 2024). Esto los hace muy perjudiciales.
Aguas servidas derivadas de la lluvia acida: La mayoria de las personas
suelen ignorar que la lluvia 4cida es una clase hidricaresidual. Sin embargo, es
un ejemplo real de aguas servidas que se liberan a la atmdsfera como resultado
humano. Este tipo de aguas servidas se crea cuando los contaminantes
presentes en la atmésfera, sobre todo en las zonas metropolitanas, son
arrastrados por la lluvia y contaminan la tierra. Debido a su produccion urbana,
la mayor parte de estas aguas contaminan la tierra.
2.2.11. Caracteristicas de las aguas servidas

(2019, Contaminacion) Entre los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos de
las aguas servidas o cloacales, se destacan los siguientes:

(a) Atributos fisicos: temperatura, sélidos, color y olor presentes.
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b) Caracteristicas quimicas: nutrientes, metales pesados, proteinas, hidratos de
carbono, grasas y aceites, compuestos organicos volatiles, insecticidas, pH y
gases disueltos (oxigeno, metano y sulfuro de hidrégeno).

¢) Rasgos bioldgicos, incluidos virus, bacterias, hongos, plantas y animales.

2.2.12. Caracteristicas fisicas
1) Color:

La impresion visual que crean los materiales en el agua se denomina color.
El color genuino debe distinguirse del color percibido. La turbidez esta
relacionada con el primero. Los materiales minerales disueltos, en
particular las sales de hierro y manganeso, asi como las particulas
coloidales orgéanicas, determinan el tono real. Aunque el agua deberia ser
incolora, puede volverse azul o incluso verdosa en grandes cantidades. Las
algas microscopicas, los suelos arcillosos, los desechos industriales y la
descomposicion de la materia organico afectan a los colores, ademas de la
presencia de componentes coloidales y sales minerales disueltas. Dado
gue la intensidad del color depeende del pH y a menudo aumenta con el
incremento de éste, el color real Hidricasuele medirse junto con el pH.
Como unidad de color creada por la escala de platino-cobalto, el color se
determina comparandolo con colores estandar.

2) Temperatura:

Como afirman Fuentes y Massol Deva (2002). Sugiere que la temperatura
es un elemento abidtico que influye en las caracteristicas quimicas y fisiicas
de otros elementos abidticos de un ecoosistema y controla funciones
esenciales para los seres vivos. Es importante distinguir entre las ideas de

temperatura y calor antes de adentrarnos en la naturaleza de estas

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

interacciones. A menudo no vemos la diferencia entre estas dos ideas, lo
gue hace que las utilicemos indistintamente por error. El calor se refiere a
la energia que se traslada de un sistema o cuerpo a otro, 0 viceversa.
Segun la segunda regla de la termodinamica, la energia siempre se
desplaza de una regién de mayor contenido a otra de menor contenido. A
la inversa, la temperatura es una métrica que indica la presencia de un
gradiente o contraste de energia que da lugar a la transferencia de calor.
3) Turbiedad:

Como afirma Palao (2010) Cuando el agua contiene materiales en
suspension delicadamente divididos, como arcillas, limos, granos de siliice,
materia organica, etc., dificulta el paso de la luz. Este fenbmeno se conoce
como turbidez. El grado de turbidez viene indicado por la cantidad de estos
componentes. La turbidez es una medida de interés para controlar la
eficacia de las operaciones de depuracion, ya que aumenta con la
contaminacion del agua. Para evaluar la turbidez se utilizan el efecto
Tyyndall y la opaacidad (ley de aabsorcion de Beeer-Lambert), El grado de
purificacion que requiere una fuente hidrica, su filtrabilidad y, por tanto, la
mejor tasa de filtracién, la eficacia de los procesos coaguantes,
sedimeentacion y filtracién, y la potabilidad Hidricavienen determinados por
los niveles de turbidez. La penetracion de la luz disminuye sobre todo por
la turbidez. Esto disminuye el ritmo de produccion de alimento para los

peces.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
@ INVESTIGACION
&

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Unda (1969). es una impresién creada por las sustancias volatiles Hidricay
el sentido del olfato. Se utilizan cuatro categorias para clasificar los olores
de las aguas naaturales:

%+ Los olores de materia organica natural descompuesta se clasifican
como olores vegetales u olores resultantes de la putrefaccion de
materia organica. La vegetacion coloidal es la fuente principal del olor
vegetal de las aguas superficiales. Los materiales organicos muy finos
y las particulas de arcilla son la fuente del olor terroso. Segun el estado
y la velocidad de descomposicion de la sustancia, los cursos
hidricacontaminados pueden tener un olor muy desagradable.Olores
generados por organismos vivos: este tipo de hedor lo producen sobre
todo las algas y otros microorganismos y esta presente en grandes
masas de agua. Su produccion de sustancias quimicas y petroleo suele
ser la causa.Olores provocados por gases o una mezcla de ellos: la
presencia de gases, como el amoniaco, que se produce cuando se
descomponen las proteinas, o el sulfuro de hidrégeno, que se produce
cuando las moléculas organicas se descomponen con azufre y otros
gases, dan al agua un sabor y olor bruscos. Olores relacionados con
desechos industriales: Algunas sales y desechos industriales, en
particular los fenoles o productos quimicos fendlicos, pueden dar al

agua un sabor y olor bruscos similares a los del yodoformo.
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2.2.13. Caracteristicas quimicas

En el andlisis de las propiedades quimicas de las aguas servidas se tienen
en cuenta las materias organicas, inorganicas y gaseosas.

Se denomina materia organica a los soélidos procedentes de los reinos
vegetal y animal, asi como de actividades poblacionales que implican la sintesis
de moléculas organicas. Las proteinas, los carbohiidratos, los lipidos y los
aceites son las primordiales categorias de materiales organicos que se exhiben
en las aguas servidas (Ayala Fanola & Gonzales Marquez, 2008).

La mayor parte de las aguas servidas se compone de estructuras
fundamentales derivadas de seres vivos; la composicion de la material organico
es la siguiente:

El porcentaje de proteinas oscila entre 40% y 60%.

Carbohidratos entre el 25% y el 50%.

10% o mas de grasas y aceites.

Las aguas servidas presentan también el proceso de cloracion Hidricapotable.

Hay que tener en cuenta varios factores en las aguas servidas, entre ellos:

a) Demanda Quimica de Oxigeno
Este proceso oxida los materiales organicos a CO y agua en un entorno
acido utilizando un agente oxidante fuerte, como permanganato potasico o
dicromato potésico. Dado que ofrece un indicador de si el vertido de aguas
servidas tendra o no un incidencia en el medio bidtico receptor, la DQO es
una métrica crucial de la calidad hidrica, al igual que la DBO. Habra menos
oxigeno disuelto en las aguas servidas con niveles mas altos de DQO porque
habra mas materia organica presente. Las condiciones anaerdbicas

provocadas por una disminucién del oxigeno disuelto pueden ser
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perjudiciales para la vida acuatica. Dado que las pruebas de DQO requieren

menos tiempo que las de DBO, a menudo se utilizan como sustituto

(Cantuia, 2019).

b) Demanda Bioquimica de Oxigeno
realicen al descomponer los materiales organicos de un liquido se conoce
como su DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno). La unidad medible es el
mg/L (ppm). A la hora de evaluar el estado o la calidad Hidricade rios, lagos,
lagunas o efluentes, este parametro es esencial. Las bacterias de la muestra
necesitan mas oxigeno para oxidar (degradar) cuanto mas materia organica
contenga. Este andlisis, representado por la DBO5, se efectua de forma tipo
durante 5 dias a 20°C, ya que el causa de degradacién varia con la
temperatura. La normativa especifica los niveles maximos de DBO que
pueden prsentar las aguas servidas antes de ser vertidas a los rios y otros
cuerpos de agua. Estos valores determinan si se pueden verter directamente

0 si es necesario someterlas antes a depuracion (Posada y Mosquera,

2007)..

e Materia inorgéanica: La evaluacion y gestibn de la calidad
Hidricadependen de una serie de elementos inorganicos que se exhiben
tanto en las aguas naturales como en las servidas (Pariccahua Huanca,
2018).

Los rasgos mas significativos que distinguen la materia organica de los
materiales no orgénicos son:

2.2.13.1. Potencial hidrogeno (pH)

Esta métrica Hidricadetermina si el agua ees basica, neutra o acida. El pH viene

determinado por los iones de hidrégeno del agua; el agua limpiapresenta un pH
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en torno a 7; si hay diferencias, hay que temer la contaminacion por metales
pesados u otros materiales artificiales. El valor de este parametro, que oscila
entre 0 y 14 unidades, debe medirse idealmente en el mismo lugar donde se
tomd la muestra. Un valor inferior a 7 puede indicar la presencia elementos
acidas, mientras que un valor superior a 7 indica que el agua ees basica; en
clausulas técnicos, esto se conoce como alcalinidad o acidez titulable, y es
significativo por encima de 9,6 y por debajo de 4,4 unidades de pH. Huacoto
Tapia (2022)

Oxigeno disuelto

“Este limite alude a la medida de oxigeno descompuesto en el agua. Las aguas
superficiales limpias suelen estar inmersas en oxigeno, que es fundamental para
siempre. Si el grado de oxigeno descompuesto es bajo, demuestra que hay
contaminacion con materia natural, que la calidad Hidricano es buena y que no
puede ayudar a ciertos tipos de vida. (Saez Huaman, 2023)

Caracteristicas bacteorologicas

Este limite se relata a la cantidad de aire que se ha descompuesto en el agua.
En las aguas superficiales limpias suele haber oxigeno, que es vital para todo
ser vivo. La presencia de contaminacion por materia natural, la mala calidad
Hidricay la incapacidad de sustentar ciertas formas vivas estan indicadas por un
bajo grado de oxigeno descompuesto. Huaman Saez, 2023.

Coliformes totales

Incluyen un nimero muy pequefio de bacterias, que son horarios de calidad
debido a su origen, y se denominan asi porque pueden tolerar temperaturas de
hasta 45 oC. Las especies son menos abundantes, aunque E. coli es su actor

mas habitual. Aunque estas novisimas pertenecen a los coliformes
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termotolerantes, rara vez se observan en la microbiota normal y suelen proceder
de fuentes externas, como fuentes de agua, plantas y suelos (Sotil, 2017).
Coliformes termotolerantes
Son un grupo muy pequefio de microorganismos que se utilizan para determinar
la calidad bacteorologica del agua. Al ser de origen fecal, no deberian estar
presentes en la mayoria de las categorias de agua. Se caracterizan por ser el
grupo de organismos coliformes que exhiben el potencial de fermentar la lactosa
a. Tipicamente, los microorganismos del género E. coli las forman. Dado que las
heces presenten estos microorganismos, concurrencias en la flora inteestinal, el
80% Yy el 90% de ellos son E. coli, ademas que en las muestras de aguas servidas
y contaminadas, este cantidad desciende al 59%. Los coliformes fecales son
diferentes de los demas microorganismos que forman parte de este grupo, que
son inddlicos positivos. Ademas, tienen un rango de temperatura muy amplio
para su crecimiento 6ptimo (hasta 45°C). (Tapia)
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Lago Titicaca

Con una altura media de 3.823 msnm, el lago Titicaca es el mayor lago
hidricadulce de Sudamérica y el mas alto del mundo. Esta situado en el altiplano
andino, en los Andes medios (Alania Arce, 2023).
2.3.2. Bahia del Puno

Una chica porcion de la bahia de Puno, que manera parte del lago Titicaca,
se conoce como bahia interior. Esta situada en la region del mismo nombre, al
sureste de Perq, frente a la ciudad de Puno. Se extiende entre los promontorios
Chima, al sur, y Chulluni, al norte. Su extensién es de unos 17 kmz2, y su volumen

hidricaes de aproximadamente 44.000 m3. En la bahia se exhiben las islas
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Espinar y Esteves, que son componentes morfolégicos duros y rocosos con un
vista pintoresco para el turismo y el placer (Alania Arce, 2023).
2.3.3. Aguas servidas

Las aguas servidas, también conocidas como efluentes, son tipos
hidricaque se han utilizado para un fin comercial, residencial o comunal; como
resultado, han alterado sus cualidades originales y ya no son valiosas para las
personas que las produjeron (La contaminacion, 2019).
2.3.4. Parametros fisicos

Sin requerir alteraciones quimicas o bioldgicas, los parametros fisicos son
rasgos o atributos Hidricaque pueden comprobarse y cuantificarse mediante
técnicas fisicas. Estos criterios son relevantes en una variedad de situaciones,
incluyendo el depuracion de aguas servidas y el monitoreo ambiental, y
proporcionan informacién significativa sobre la calidad hidrica. Entre ellos se
incluyen el color, la temperatura, la conductividad eléctrica, la turbidez y la sst
(Bayona, 2016)..
2.3.5. Parametros bacteorologicoss

Los pardmetros bioologicos indican la coexistencia y actividad de seres
Vivos macroscopicos y microscopicos en el aagua. Estos parametros son
esenciales para inspeccionar las incidencias de los contaminantes y la
salubridad general de los ecosistemas acuaticos, tambien para evaluar la calidad
bioldgica Hidricay su idoneidad para diversas aplicaciones. Segun Sricoth et al.
(2017), incluyen la DBO5, los coliformes y la DQO, entre otros.
2.3.6. Parametros quimicos

La presencia y cantidad de componentes disueltos o suspendidos en el

agua pueden determinarse por medio parametros quimicos. Estos parametros
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son cruciales para inspeccionar los efectos de los contaminantes quiimicos en el
medio bibtico acuético y para evaluar la calidad Hidricay su idoneidad para
diversos fines. ademas se incluyen los metaales, el OD, el pH, etc. (Apaza,
2022)..
2.3.7. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Medir el contenido de componentes o0 sustancias quimicas en el agua es el
objetivo de esta técnica de gestidon ambieental. EI ds N°004-2017-MINAM, que
autoriza este instrumento, crea cuatro categorias, la cuarta de las cuales es

designada para el objeto de indagacion (MINAM, 2010).

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deindagacion

Dado que la indagacion utiliza la compilacion de datos en base a
mediciones numéricas (contenido y valores) para evaluar y caracterizar los
riesgos bidticos en el lago Titicaca como incidencia de las vertidos clandestinas
de aguas servidas en la bahia interna del lago Titicaca, se adopta un enfoque
cuantitativo, de acuerdo a Hernandez y Fernandez (2010) y los objetivos
desarrollados.
3.2. Disefio de indagacion

En la presente indagacion el disefio de indagacion que se va a utilizar es la
no experimental, puesto que no se manipulara las variables, se compilaran datos
en un tiempo dado con el fin de describir y evaluar su incidencia en un momento
dado (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista , 2014).
3.3. Técnicas e instrumentos de laindagacion

Adicionalmente, tiene un enfoque de estudio descriptivo, que pretende
identificar atributos y peculiaridades claves de la calidad Hidricadel masa
receptora de aguas servidas.

Dado que las variables no serdn modificadas intencionalmente, el disefio

de indagacion que se utilizard en este estudio es no experimental. Los datos
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seran recolectados una sola vez con el fin de narrar y analizar la incidencia e
relacion de las variables en un instante especifico (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista, 2014).

En el procedimiento se utilizan las subsiguientes fichas y formatos: ficha de
deteccidn del sitio de control, registro de datos de campo, ficha para el etiquetado
de la muestra hidricay cadena de custodia. El equipo multiparamétrico
hidrocraqueo se utilizé en la indagacion apoyo6 el monitoreo de campo, donde se
recolectaron en las cadenas de custodia.

Fichas y formatos
- Adicionalmente, el monitoreo se realiz6 utilizando como guia el «protocolo
de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos (R.J N°010-2016-

ANA)».

3.3.1. Materiales y equipos

Fueron los siguientes:

a. Materiales:
e Envases de vidrio.
e Bureta.
e Matraz Erlenmeyer de diferentes capacidades
¢ Pipetas volumétricas
e Vasos precipitados de distintas capacidades
e Probetas de distintas capacidades
e Cinta masking. Para rotulado
e Cooler de Tecnopor para mantener conservado las muestras
e Mandil.

e Guantes.
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b. Equipos e instrumentos:

e Turbidimetro.

e Equipo multiparametro.

e Incubadora

e Horno

e Balanza analitica

e Destilador hidrica

e Estufa (Marca: San Jor, Modelo: SL30CDB, Capacidad: 36 L).

e Refrigeradora.

e Contador de colonias (Marca: WTW, Modelo: BZG 40).

o GPS.

e Camara fotografica.
c. Lugar de estudio
La zona en estudio en el que se trabajo la presente indagacion esta ubica en la
bahia del lago Titicaca que se encuentra en la ciudad de Puno en el region de
Puno, Provincia de Puno y Distrito de Puno, politicamente concierne:

e Regién :Puno

e Provincia :Puno

e Distrito : Puno

e Altitud 3820 m.s.n.m.
Los puntos de control de nuestra indagacion se observan en la siguiente tabla y

figura:
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Tabla 2

Puntos de control de la bahia del lago Titicaca.

Coordenadas Contenido de pardmetros evaluados
9
=]
S -
>
o £ % ) S
- S w £ 8 Q 3 9
] o ~ g o
£ §f< 8 n s 9
& $ §a 8 % s &
s &5 & a S 8
P1 15°85’38.54” 69°99’ 77.61” X X
P2 15°85’00.09” 70°00’' 78.87” X X
P3 15°84’36.00" 70°01’ 32.17” X X
P4 15°83’70.37” 70°01’ 40.16” X X
P5 15°82'99.62" 70°01’ 39.63" X X
P6 15°82’58.60” 70°00’ 25.05" X X
Figura 8

Ubicacion de los puntos de control de la bahia del lago Titicaca.
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3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacién

En referencia a la poblacion para la presente indagacion esta dada por el
masa receptorade vertimiento hidricaservidas en la bahia del lago Titicaca.
3.4.2. Muestra

Para lo que es la muestra en la indagacion es no probabilistica o dirigida,
esto por qué se seleccionaron puntos de control en referencia a las vertidos de
aguas servidas en la bahia del lago Titicaca y estas fueron tomadas en funcién
al Protocolo Nacional para el Monitoreo (Resolucion Jefatural No. 010-2016-
ANA), donde se consideran los puntos de control en cuerpos hidricalenticos: en
este caso fueron 6 puntos de control tomando 500 ml de cada punto para
muestra.
3.5. Procedimiento Metodoldgico
3.5.1. Metodologia para el objetivo uno: Identificar las fuentes de emision

clandestina que estan vertiendo aguas servidas en la bahia de Puno.
En referencia a este objetivo en primera instancia se planifico conjuntamente con
el laboratorio la identificacion y toma de muestras de los puntos de descarga de
aguas servidas en la bahia del lago Titicaca.
Ademas, se utilizo el sistema matricial del peligro ambiental que estas vertidos
pudieran estar causando como a continuaciéon se detalla en base al ministerio
del biotico:
I. Analisis de riesgos bioticos:

La deteccion de riesgos, la definicidbn de escenarios potenciales, la creacién
de una lista de comprobacion del cumplimiento y la indagacion y creacién de

escenarios hipotéticos forman parte del primer paso. Las primeras
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indicaciones tecnoldgicas que podemos utilizar para identificar los riesgos

son las que utilizan herramientas de apoyo para facilitar esta tarea.

- Identificacion de peligros: Estos recursos son esenciales para

comprender las caracteristicas Unicas, los materiales y las fuentes de

contaminantes que se exhiben en la region de estudio.

- seguidamente se muestran las tablas que responden a este requisito. Los

efectos y las causas de los riesgos biolégicos en los tres entornos

(poblacional, socioecondmico y ecoldgico) se exhiben en la siguiente tabla.
Tabla 3

Causas y efectos de los peligros bioticos.

FACTOR POBLACIONAL ECOLOGICO SOCIOECONOMICO

Causas
Antrépico
Efecto

Nota. La fuente es del “Ministerio del Biotico”, citado por MINAM (2018).
Tabla 4

Elementos de riesgo y parametros de evaluacion.

Suceso iniciador / pardmetros de Fuente de
Elementos de riesgo
evaluacién Informacion

Nota. La fuente es del “Ministerio del Biotico”, citado por MINAM (2018).

- Determinacion de escenarios: En el ambito del trabajo o la indagacion,
este paso implica reunir y compilar datos sobre temas como las
peculiaridades tipicas de la zona de estudio, las operaciones industriales, el

entorno fisico, las zonas vulnerables, las relaciones con la comunidad, el
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almacenamiento y el estado de la gestibn medioambiental. Estos temas se
detallan en la siguiente figura.
Figura 9

Aspectos técnicos para la recopilacion de informacion.

CARACTERIETIC AS GENERALES DE
L& FOMA DE ESTUDKY

CALIDAD DE LA *  Ubicacion

GESTION AMBIENTAL *  Usoactual ENTORNO FISICO

» Existenciz de 1 - fﬂ’ﬂ de dremje y » Caracteristicas
sistema de gestion fisicas
ambiental = Vulnershihdad

— ® LR
RELACIOMNES PUBLICAS
= Entidzdes « RECOPILACION

bemamentales v o PROCESO
g talz ¥oo DOCUMENTARIA ‘ INDUSTRIAL
= Tipos de
emisiones, vertdos
ALMACEMAMIENTO '.' ¥ residuos

= Sustanciz slmacenada

ZONA VULNERABLE/AFECTADA

: Eia:ﬂldas de contencién - ;‘:;I?Iﬁﬁt‘:ﬁ urbanos,
= Nanejo ¥ rural

W, = Fuentes de agua natural

Nota. Fuente es la “Guia de Evaluaciéon de Riesgos Bioticos”, MINAM (2010).

- Andlisis de escenarios: El objetivo en esta fase es detectar y clasificar los
riesgos poseyendo en cuenta las tres dimensiones: social, medioambiental
y bancaria. Este escenario se ejecuto utilizando el plan que se exhibe en la
imagen siguiente.

Figura 10

Esquema de la evaluacién de riesgos bioticos.
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Nota. Fuente es la “Guia de Evaluacion de Riesgos Bioticos”, MINAM (2010).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

- Formulacion de escenarios: Tras la identificacion de cada peligro
potencial en la regién de estudio, se desarrollaran varios escenarios de
peligro para cada uno de ellos. En estas situaciones, la probabilidad y la
graveedad de las posibles resultados se evaluaran utilizando el formato que
se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 5

Formulaciéon de escenarios.

Tipologia de peligro Sustancia o Escenario Causas  Consecuencias

evento deriesgo

Natural
Antrépico

Ubicacién de la zona

Tt t t 1

Posible Derivaciones
Identificar peligros Identificar desencadenante Principales asociadas al
suceso iniciador causas suceso

Nota. Fuentes es la “Guia de Evaluaciéon de Riesgos Bioticos”, MINAM (2010).
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3.5.2. Metodologia para el objetivo dos: Determinar el nivel de riesgo
ambiental que presentan las aguas de la bahia del lago Titicaca de

Puno en funcién a los parametros fisicos quimicos.

Para ello, se transportaron muestras al Laboratorio de Calidad de
U.A.N.C.V. Juliaca, y se realiz6 la caracterizacion utilizando la rutina de
monitoreo de aguas superficiales.

- Tomando las acciones que se indican a continuacion:

- El segundo paso es la evaluacién, que implica dar a cada riesgo ambiental
presente en la region de indagacion una probabilidad de ocurrencia, asi
como una estimacion de la gravedad de las resultados.

- Estimacién de la probabilidad: Utilizando la informacion que figura en los

cuadros siguientes, se da un valor de posibilidad de ingeniosidad a cada

riesgo reconocido en la zona de indagacion durante la fase de evaluacion.
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Tabla 6

Rangos de probabilidad.

ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

Walor Probabilidad Descripcion
5 Muy probable Mayor a una vaz g la semans.

Mayor a una vez & ls semansa y menor 8 uns
4 Altamente probable
wez al mes.

Mayor una vez al mes y menor 2 una vez al
3 Probable .

Mo,

Mayor una wez al afic ¥y menor & uns vez
2 Posible .

cada 5§ anos.

1 Foco probable Mayor una vez cada 5 anos.

- Estimacion de la gravedad de las consecuencias: Este componente
examina los efectos o resultados negativos que cada acto produce en los
tres entornos (socioecondmico, poblacional y ecoldgico) del area de
indagacion. A continuacion, se presenta la receta para determinar el valor
de los muebles, junto con la tabla de evaluacién de efectos tipica de los
tres escenarios.

Tabla7

Estimacion de la gravedad de la consecuencia.

]
FACTOR
GRAVEDAD LIMITES DEL ENTORMNO
VULNERABLE
Erntorno = Cantidad + Zx i
. + Poblacion afectada

Hurmano Pzligrosidad + extension
Erntorno = Canftidad + Zx

i i + Calidad del medio
Ecologico Peligrosidad + extension
Entorno = Cantidad + Zx + Patrimonic y capital
Socioeconomico  Peligrosidad + extension productivo

Nota. Fuente es la “Guia de Evaluacién de Riesgos Bioticos”, citado por

MINAM (2010).
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En donde:

e Cantidad: Es el numero probable que indica la proporcion en que la sustancia
productora de riesgo supera la Norma de Calidad Ambiental, o NCA.

e Eltérmino «peligro» describe el nivel de dafio causado a personas, animales,
plantas y otros elementos.

e EIl término «alcance» describe la separacion entre la region afectada y el
lugar del posible incumplimiento.

e Calidad medioambiental: Se tienen en cuenta el efecto y la reversibilidad
potencial.

e Poblacion afectada: El nimero aproximado de individuos afectados.

e La valoracion de la herencia econémica y social se conoce como patrimonio
y capital productivo.

e - Determinacion de los rangos limites de los ambientes: A partir de los
escenarios presentados para cada ambiente, se continla con la
determinacién de la cantidad, extension, peligro y factor de susceptibilidad
del ambiente.

Establecer los rangos de los limites de los ambientes: A partir de los
escenarios expuestos para cada ambiente, se avanza en la determinacion del
monto, alcance, riesgo y elemento susceptible en funcién del ambiente en
estudio.

Los valores a asignar al monto se muestran en el siguiente cuadro, el cual
fue modificado en base a la Guia Metodologica del Ministerio del Ambiente
(MINAM) Para indicar el descriptor de caantidad se podria utilizar toneladas o el

porcentaje de exceso sobre la norma autorizada.
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Tabla 8

Valoracion de las consecuencias del descriptor cantidad.

Forcenta)e de exceso de |3

‘falor (Cantidad (£) normativa aprobada o
referencisl

I WMwAls =300 Desde 100 a mas

3 Al 80-300  Desde &0%: y menor de 100°%

2 Foca 5-48 Desde 10% y menor de 50°%%

1 Muy Poca <& Mayar 3 0% y menor de 10%

1
Tabla 9

Valoracion y rangos de las consecuencias.

oy

Yalor Extension (Km) Pelgrosidad
4  Muyext=nso  Hadio Wuy elevado
=1 KEm My {Irreversitle y o=
peligroza gran magnitud)
4  Extenso Radio Ao (rreversiole
hasta 1Km  Peligrosa y de mediana
magnitud)
4 Focoerenso Radio <02 Medio
Kim (Zona Poco {Reversible y de
emplazada) peligrosa medians
magnitud)
1  Funtual Area Hajo |Reversible
afeciads Mo yde bajs
{zona phigross magnitud)
defirmitada)
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Tabla 10

Entorno Poblacional.

En Humano.
+
Foblacion atectada (personas)

4 Muy alto o [404]

1 Ao &0 -100

5 Bajo 5450

1 Muy bajo <h

[
Tabla 11

Entorno Ecoldgico.

T ;

Zalidad del medio

Lo LOMNAS d=
Grawves perjuicios: .
Explotacd aln:-rﬁguan':znt-n.- aress
descontrolada de . B EI . mllnlsl ] |
¥ recursos naurales y wna = . nEsansk Ta;u:ma
4 elevada . W privado, ¥ ecosistemas
sita polucion

fragiles
Srea exterior a3 la AMP
Significativos  perjuicios: gestionada a el
Miwezl elevado de  nacionsl, regionzl
explotacicn de recursos  privado; o fuera de= las
Elevada naturales ¥ una polecion  Zonas de
de= grado maoderado srmioriguarisnto a
scosisternss vulnersbles
Dancs de grade medio:
Explotacicn moderads de

2 Media recursas naturales v una  Agricola
polucion lewe
Danics lewes: Perjuicios
de rifwz| media:
Explotacicn moderada d

1 Eaja a = Industrial

recursos naturales y una
polucicn leve

Nota. Fuente es del “Ministerio del Biotico”, citado por MINAM (2018).
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Tabla 12

Entorno Socioeconémico.

Fatrimonio y capital produciivo
Letal: Extncion total de |3 entidad reciidara. Sin
capacidad productiva ni distribucion de recursos.

4 Muy Alto . g
Sin preduccion y nula colocacion de recursos.
Aguda: Pérdida significativa del receptor. En
situaciones de perdida parcial pero aguda del
3 Alto

recibidor. Dirninutamente productiva.

10% vy 20% del recibidor. 52 emplea en

situacionss de insuficientes perdidas directas del
2 Bajo receptor.

Perdida de entre & 1% y 2% del recibidor.

Escenarios con  efectos no  facilmente

cuantificables. Alta

! Mury Bajo preductividad

Tabla 13

Valoracion de los escenarios identificados.

i |

VALORIZATION
Crtica Ta -2l B
Grave 15-17 4
Moderada 11-14 3
Levs 3-10 Z
No releyanis a-7 1

Nota. Tomado del “Ministerio del Biotico”, citado por MINAM (2018).
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Figura 11

Estimacion del riesgo ambiental.

Entorno

humano

Entorno

natural

Entorno

SoCioecConoOmico

Nota. Tomado del “Ministerio del Biotico”, citado por MINAM (2018).

Tabla 14

Escala de estimacion del riesgo.

el
Yalor Equivalencia Fromedio
matricial porcantual (%) (%)
Riesgo significativo 1e-43 o4 — 100 ad
Riesgo moderado 8-15 24 - 60 42
. Riesgo leve -5 1-20 10.50

-

- Caracterizacion del riesgo: Esta etapa, que se completa porcentualmente
para cada entorno, es la Ultima fase de la valoracion de riesgos

medioambientales. Se realiza sumando los valores de los distintos
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entornos, y el resultado determina si el riesgo es significativo, bajo o
templado.

Formula para hallar la caracterizacion del riesgo:

_ Entorno Humano (%) + Entorno Ecolégico (%) + Entorno Socioeconémico(%)

CR 3

3.5.3. Metodologia para el objetivo tres: Determinar el nivel de riesgo ambiental
que presentan las aguas de la bahia del lago Titicaca de Puno en funcién a los
parametros bacteorologicoss.

En referencia a este objetivo se realzo la caracterizacion de las aguas en
el aspecto bacteorologicas de las aguas de la bahia del lago Titicaca a
consecuencia de las vertidos de aguas servidas y los procedimientos se llevaron

a cabo al igual que le objetivo especifico dos.
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4.1. Resultados

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Resultados objetivo 01: Identificar las fuentes de emisién clandestina que

estan vertiendo aguas servidas en la bahia de Puno.

En base al diagndstico que se realizé en la bahia del lago Titicaca, en el distrito

de Puno, se consigui6 detectar las siguientes fuentes:

a. Vertimiento de Aguas Servidas:

Se observo el vertimiento de 06 fuentes de contaminacién de aguas servidas al

Lago Titicaca, las cuales se exhiben ubicadas en las siguientes coordenadas:

Tabla 15

Identificacion de los puntos de vertimiento de aguas servidas al Lago Titicaca.

Coordenadas

5.3

c 5 c

E S S W
P1 15°85’38.54” 69°99 77.61”
P2 15°85°00.09” 70°00’ 78.87”
P3 15°84°36.00” 70°01’ 32177
P4 15°83'70.37” 70°01’ 40.16”
P5 15°82'99.62” 70°01’ 39.63”
P6 15°82'58.60” 70°00’ 25.05”

Nota. Los puntos fueron determinados por el investigador y en base a la

observacion del investigador
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De acuerdo a la tabla 15, se evidencia que se encontrd 06 vertimientos de aguas
servidas situados en la bahia del lago Titicaca, a continuacion, se describo cada
uno de los puntos de control:

- P1: Se encuentra ubicada en la parte posterior de la laguna de oxidacion el
eespinar que vierte las aguas servidas tratadas, pero aun en condiciones de
vertimiento inadecuados.

- P2: Se encuentra ubicado al margen derecho de la laguna de oxidacion
donde se estan vertiendo las aguaas en forma directa al lago Titicaca, cabe
mencionar que existe una especie de planta de depuracion en dicho lugar
pero que esta inoperativo y dichas aguas pasan directamente al lago.

- P3: Este punto se encuentra a la altura del muelle del barrio Laykakota donde
se observa un vertimiento por parte de los lancheros y puestos de venta que
existen en esos lugares.

- P4: Se encuentra a la altura del muelle principal donde existe diferentes tipos
de negocios y a la vez cabe mencionar que existe bafos publicos y dichas
aguas son vertidas directamente al lago Titicaca.

- P5: Este punto se encuentra a la altura de la universidad naacional del
altiplano y se observa un pequefio flujo de aguas servidas.

- P6: Se encuentra a la altura del barrio san José donde existe multiples
negocios y de las cuales se observa el vertimiento de aguas servidas.

Identificacién de peligros.
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Tabla 16

Identificacion de peligros en el lago Titicaca.

head

Facior Humiamnao Ecalkdgico Socloscondmico
La peslion de las  aguas

o - sarvidas no forna parte de una
Wertimenia de  AleracEon el
) o gestian imegrads de recusos
Causa aguas servidas al  paisap,

) hidricos.
Lago Tilicaca. . )
Pardida furisma recepbvo
Antrogice Deterior de la
Efectos adwersos en la calidad
ezl el ) ]
) o ambiental del Lago Tricaca.
Deleriorm recurso  hidrico Cinioe & )
oS INresos soondmicos
Efecin  ambiental del  ded Laga Tiicaca. ! o PI
) ) - Ia disminusciin pecuana.
Lagn Tilicaca Modificacdn  del

Incremento de costo de vida en

[AFEE ] rabural
= a| dmbia

del Amibilo

Determinacion de escenarios de riesgo.

Los siguientes datos se obtuvieron recopilando informacion sobre la region de
indagacion del lago Titicaca teniendo en cuenta factores como el examen visual,
la recopilacién de datos y la revision bibliografica:

- Caracteristicas del &mbito. — Segun una indagacion de Camilo (2017)
de la Universidad de Barcelona en 2014, que fue realizada por el
ecotoxicologo Mario Monroy, el estado actual de la bahia del lago Titicaca
consta de seis puntos de vertido de aguas servidas al lago.

- Referencias del estudio. - Cuatro especies de peces del Titicaca
contienen niveles de mercurio, zinc, cadmio y cobre superiores a los
reconocidos para el consumo poblacional, pero que son consumidos por
los lugarefios. La indagacion también descubrié que el agua del lago tiene
un contenido significativo de plomo, lo que la hace insegura para el

consumo poblacional. La ingestion de desechos de metales pesados
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puede provocar enfermedades como anemia, problemas digestivos,
osteoporosis y problemas mentales, entre otras.

- Situacion actual. - La faunay la flora del lago Titicaca estan sufriendo las
consecuencias del vertido de aguas servidas en la bahia interior. Estas
aguas servidas huelen a cloaca y tienen un tono verde plomizo. Sin
embargo, el lago Titicaca muestra un nivel de vulnerabilidad significativo.
A medio y largo plazo, esta condicion aumenta la carga contaminante del
masa receptoradel lago Titicaca. También hay actividades de acuicultura.

- Relaciones publicas. -Organismo gubernativo: Municipalidad Distrital y
regional de Puno.

Formulacion de escenario:

En la tabla 17, se exhibe la formulacion de escenas de riesgo para el peligro de
derrame de aguas servidas.

Tabla 17

Formulacién de escenarios de riesgo en el lago Titicaca.

Sustancia o Escenario

Tipologia de peligro ) Causas Consecuencias
evento de riesgo
Ubicacion ° 1. Deficiente gestiéon
(&S] .
zona: = = del vertimiento
5 © Encuentro de
5 = o adecuado de aguas
= < Vertimiento  las aguas ) L
) servidas. Contaminacion
Lago X de aguas servidas con
) 2. Falta de control de las aguas del
Titicaca - servidas y las aguas del o B
) sobre los vertimientos  Lago Titicaca.
Puno servidas Lago )
B clandestinos de las
Titicaca.

aguas servidas al

Lago Titicaca.
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4.1.2. Resultados objetivo 02: Determinar el nivel de riesgo ambiental que
presentan las aguas de la bahia del lago Titicaca de Puno en funcién a los
parametros fisicos quimicos.

Tabla 18

Monitoreo de control de parametros fisicoquimicos en el masa receptorade Lago

Titicaca.

N° Parametro Unidad P1 P2 P3 P4 P5 P6 ECA -C4

1 Temperatura °C 11.89 11.27 11.30 12.14 1159 1172 A3

2 pH - 872 880 886 889 876 871 65a9.0
Solidos Suspendidos

3 mgl/l 1250.0 1240.0 1220.0 1240.0 1220.0 1250.0 =25
Totales

4  Aceites y grasas mg/l 5.0 5.21 4.97 5.32 5.00 5.30 5

5 Nitratos mg/l 3.0 310 290 320 310 290 13
Demanda bioguimica de

6 mg/l 5.98 6.30 5.97 6.58 6.85 6.97 5
oxigeno

En la tabla 18, se exhiben los resultados de los parametros de campo (pH,
Temperatura), y los de Laboratorio (solidos suspendidos totales, aceites y
grasas, nitratos y demanda bioquimica de oxigeno). En donde a continuidad, se
exhibe la comparacion de cada parametro en los 06 puntos de control, en base

de su contenido y la normativa ECA Agua Categoria C4-E1.
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Figura 12
Contenido de la temperatura en los 06 puntos de control en el Lago Titicaca,

Puno.

Temperatura °C

12.14

12.20
1900 11.89
- 11.72
5 11.80 11.59
(%)
g 11.60
£ 11.30
g 11.40 e
[=
S 11.20
11.00
10.80
P1 P2 P3 P4 PS5 P6
B Temperatura°C 11.89 11.27 11.30 12.14 11.59 11.72

Puntos de muestreo

La figura 12, se observa la contenido de la temperatura en los 06 puntos de
control en el Lago Titicaca en la ciudad de Puno, en donde en el P1 se observa
una temperatura de 11.89°C, en el P2 se observa una temperatura de 11.27°C,
en el P3 se observa una temperatura de 11.30°C, en el P4 se observa una
temperatura de 12.14°C, en el P5 se observa una temperatura de 11.59°C y en
el P6 se observa una temperatura de 11.72°C. Se certeza que la temperatura en
los seis puntos de control oscila de 11.27 °C a 12.14°C lo que da a entender que
el agua se encuentra en un rango moderadamente frio, comin en cuerpos
hidricanaturales como lagos, rios o acuiferos en regiones de clima templado o
durante estaciones frias. Este rango de temperatura puede influir en la
solubilidad de gases como el oxigeno, favoreciendo una mayor oxigenacion del
agua, lo que es beneficioso para muchas especies acuaticas. Sin embargo,

temperaturas en este rango también pueden limitar la actividad biolégica de
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ciertos organismos, ya que algunos peces, microorganismos y plantas acuaticas
requieren temperaturas mas calidas para un optimo desarrollo.

Figura 13

Contenido del Potencial de Hidrogeno en los 06 puntos de control en el Lago

Titicaca, Puno.

Potencial de Hidrogeno

9 8.80 8.86 9 8.89 9 876 9 871
9
8
s /
.g 6
3&-, 5
] 4
e
£ 3
v 2
1
0
W pH - ECA 9 9 9 9 9 9
mpH 8.72 8.80 8.86 8.89 8.76 8.71
B pH - ECA 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5

Puntos de muestreo

En la figura 13, se exhbe el contenido del Potencial de Hidrogeno en los 06
puntos de control en el Lago Titicaca de la ciudad de Puno, en el cual se resalta
una contenido minima de 8.71 en el punto de control 06 (P6) el cual se encuentra
a la altura del barrio san José donde existe multiples negocios y de las cuales se
observa el vertimiento de aguas servidas; en cuanto al valor encontrado fue de
8.89 en el punto de control 04 (P4) el cual se encuentra a la altura del muelle
principal donde existe diferentes tipos de negocios y a la vez cabe mencionar
gue existe bafos publicos y dichas aguas son vertidas directamente al lago
Titicaca. No obstante, los valores se exhiben dentro del rango cumpliendo con

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 4:
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Subsistencia del biotico acuatico, sub categoria E1 Lagunas y lagos. Estos
valores dan a entender que el agua es ligeramente alcalina, es decir, tiene un
valor por encima de 7, que es el punto neutro en la escala de pH. Este nivel de
alcalinidad puede deberse a la aspecto de minerales disueltos, como carbonatos
y bicarbonatos, que son habituales en cuerpos hidricade alta altitud y en zonas
con suelos ricos en dichos compuestos.

Figura 14

Contenido de los Sdlidos Suspendidos Totales en los 06 puntos de control del

Lago Titicaca, Puno.

Solidos Suspendidos Totales

1400.0 1250.0 1240.0 12200 1240.0 1220.0 1250.0
= 1200.0
=
£ 1000.0
S 800.0
e
£ 6000
c
§ 400.0
S 2000 <5 <25 <25 <5 <25 <25
0.0
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Puntos de muestreo

B Solidos Suspendidos Totales B Solidos totales en suspensién - ECA

En la figura 14, se observa la contenido de los Sdélidos Suspendidos Totales en
los 06 puntos de control del Lago Titicaca de la ciudad de Puno, en donde se
observa una contenido minima de 1220 mg/L en los puntos 02 y 05 (P2 y P5) y
una contenido maxima de 1250 mg/L en los puntos 01 y 06 (P1 y P6), estos
valores encontrados se exhiben por encima de los (ECA) para Agua, Categoria
4: Conservacion del biotico acuatico, sub categoria E1 Lagunas y lagos, el cual

nos da un valor de < 25 mg/L. Lo que significa una alta contenido de particulas
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sélidas, como sedimentos, materia organica, desechos industriales o agricolas,
y otros contaminantes, que no se disuelven en el agua y permanecen en
suspension. Estos niveles son elevados y pueden conmover negativamente la
calidad hidrica, reduciendo la transparencia, alterando los procesos de
fotosintesis de plantas acuéaticas y afectando la fauna que depende de un biotico
limpio. Ademas, concentraciones altas de SST pueden ser indicativas de
contaminacion por erosion del suelo o vertidos industriales y urbanos, lo que
implica un mayor riesgo para el ecosistema del lago y las especies que lo
habitan.

Figura 15

Contenido de aceites y grasas en los 06 puntos de control del Lago Titicaca,

Puno.
Aceites y grasas
5.50
5.50
5.40 5.32 5.30
%’ 5.30 5.21
E 520 o 5.14
\:
2 5.10 5 5 5 5 5 5
©
£ 500
Q
€ 490
o
© 480
4.70
P1 P2 P3 P4 PS5 P6

Puntos de muestreo

B Aceites y grasas M Aceites y grasas - ECA

En la figura 15, se exhibe la contenido de aceites y grasas en los 06 puntos de
control del Lago Titicaca de la ciudad de Puno, en donde se observa una

contenido minima de 5.14 mg/L en el punto 05 (P5) y una contenido maxima de
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5.50 mg/L en el punto 03 (P3) estos valores encontrados se exhiben por encima
de los (ECA) para Agua, , el cual nos da un valor de 5 mg/L. Los valores
encontrados dan a entender una contaminacion significativa, generalmente
asociada a vertidos industriales, domésticas o actividades recreativas que
involucran hidrocarburos y grasas animales o vegetales. Estos niveles pueden
formar una pelicula superficial que reduce la cesion de oxigeno entre el aire y el
agua, afectando la respiracion de organismos acuaticos y alterando la calidad
del ecosistema. Ademas, la acumulacion de aceites y grasas puede afectar la
fauna acuatica, en especial a aves y peces, y reducir la estética y uso recreativo
del lago, comprometiendo su salubridad ambiental y sus recursos naturales.
Figura 16

Contenido de nitratos en los 06 puntos de control del Lago Titicaca, Puno.
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En la figura 16, se observa la contenido de nitratos en los 06 puntos de control
del Lago Titicaca de la ciudad de Puno, en donde se observa una contenido
minima de 2.90 mg/L en el punto 03 (P3) y una contenido maxima de 3.20 mg/L

en el punto 04 (P4) estos valores encontrados se exhiben por debajo de los
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(ECA) para Agua, , sub categoria E1 Lagunas y lagos, el cual nos da un valor de
13 mg/L. Lo que da a entender una leve a moderada contaminaciéon por
compuestos nitrogenados, que generalmente provienen de fuentes como el uso
excesivo de fertilizantes en areas agricolas cercanas, vertidos de aguas servidas
o descomposicién de materia organica. Aunque estos niveles alin no son criticos,
pueden contribuir al proceso de eutrofizacion, que es el crecimiento enorme de
algas y plantas acuéticas, lo que reduce el oxigeno disponible en el agua y afecta
negativamente a la biodiversidad acuatica.

Figura 17

Contenido de la DBO5 en los 06 puntos de control del Lago Titicaca, Puno.
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En la figura 17, se exgibe la contenido de la DBO5 en los 06 puntos de control
del Lago Titicaca de la ciudad de Puno, en donde se observa una contenido
minima de 5.97 mg/L en el punto 03 (P3) y una contenido maxima de 6.97 mg/L
en el punto 06 (P6) estos valores encontrados se exhiben por encima de los
(ECA) para Agua, , sub categoria E1 Lagunas y lagos, el cual nos da un valor de

5 mg/L. De acuerdo, a los valores contradictorios en los puntos de control indica
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un nivel moderado de contaminacion armoénica, lo que irradia la cantidad de
oxigeno que los microbio requieren para descomponer la materia organica
presente en el agua en un periodo de cinco dias. Estos valores sugieren que hay
una presencia significativa de compuestos organicos, posiblemente provenientes
de vertidos de aguas servidas domésticas, agricolas o industriales. Una DBO5
en este rango puede afectar los niveles de oxigeno disuelto en el agua,
reduciendo la disponibilidad de oxigeno para los organismos acuaticos, como
peces y plantas, lo que puede provocar condiciones de estrés ambiental y afectar

la salubridad del ecosistema del lago.
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Tabla 19

Definicion de fuentes de peligro en control de parametros que exceden los ECA agua Categoria 4-E1.

Causa fisico Quimico
DS No.004-2017-
Tioologia de Volumen y/o Contenido
Ipologl Sustancia Tipo Peligrosidad MINAM
] Monitoreada
Peligro
i Unidad de , P
Parametro MP |R | Mi| Mt |Ei|Exp |Inf|Cor|Com |Otro| Minimo Maxima Categoria 4 -E1
medida
Temperatura °C X X 11.27 12.14 A3
Potencial de
Unidad de pH X X 8.71 8.89 6.5a9.0

hidrogeno(pH)
7§ Solidos Suspendidos
&0 mg/L 1220 1250 <25
o Totales X X
Q
Q
0 Aceites y grasas mg/L X X 5.14 5.50 5
g

Nitratos mg/L X X 2.90 3.20 13

Demanda bioquimica

mg/L 5.97 6.97 5
de oxigeno X X
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Evaluacion de riesgos bioticos para cada entorno:

El porcentaje de excedencia en correlacion a los Estdaandares de Calidad
Ambiental (ECA) para el agua se calcula para determinar cuanto sobrepasa una
contenido medida respecto al valor limite permitido por el ECA. La formula

general para calcularlo es:

Valor medido — ValorECA
) * 100

Porcentaje de Excedendia = < Valor ECA

Donde:
- Valor Medido: Es la contenido del contaminante encontrada en el agua
(por ejemplo: pH, SST, nitratos, DBO5, sélidos suspendidos, etc.).
- Valor ECA: Es el limite determinado por el Estandar de Caalidad
Ambiental para ese contaminante en particular.
Tabla 20
Porcentaje de excedencia de los parametros fisicoquimicos del lago Titicaca en

funcién a los ECA agua C4- E1.

Parametro Unidad P1 P2 P3 P4 P5 P6 ECA-C4
pH - 8.72 8.80 8.86 8.89 8.76 8.71 6.5a9.0
% de excedencia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Solidos Suspendidos
mg/L 1250.0 1240.0 1220.0 1240.0 1220.0 1250.0 <25

Totales
% de excedencia 4900 4860 4780 4860 4780 4900
Aceites y grasas mg/L 5.16 5.21 550 5.32 5.14 5.30 5
% de excedencia 3.2 4.2 10.0 6.4 2.8 6.0
Nitratos mg/L 3.0 310 290 320 310 290 13
% de excedencia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Demanda Bioquimica

_ mg/L 598 6.30 597 658 685 6.97 5
de Oxigeno
% de excedencia 196 26.0 194 316 37.0 394

La tabla 20, muestra el porcentaje de excedeencia de los parametros

fisicoquimicos del lago Titicaca en base a los (ECA) Conservacion del biotico
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acuatico, sub categoria E1 Lagunas y lagos. A continuacion, se observa los

siguientes % de excedencia para cada parametro analizado:

- Potencial de hidrogeno: De acuerdo al valor permitido por el ECA para
agua CAT. 4 — E1 es de 6.5 a 9.0, los valores derivados se exhiben dentro
del rango establecido, por lo que NO HAY excedencia, ya que el valor
medido esta dentro del limite permitido. El porcentaje de excedencia solo se
calcula cuando el valor medido supera el valor del ECA. En este caso, los
resultados encontrados se exhiben por debajo de 9.0, por lo que no hay
excedenciay, por lo tanto, el porcentaje de excedencia es 0%.

- Solidos Suspendidos Totales: Para el presente parametro el valor
establecido por los ECA para agua CAT. 4 —E1 es de < 25 mg/L, de acuerdo
a los valores medidos se encontré un % de excedencia minimo de 4860 y un
maximo de 4900, indica que las muestras analizadas superan los limites
permitidos por la normativa ambiental. Esto significa que una proporcion
significativa de las muestras hidricapresenta concentraciones de SST que
exceden lo establecido, lo que plantea preocupaciones sobre la calidad
Hidricay sus posibles

- Aceites y grasas: Para el presente parametro el valor establecido por los
ECA para agua CAT. 4 — E1 es de 5 mg/L, de acuerdo a los valores medidos
se encontré un % de excedencia minimo de 2.8 y un maximo de 10, el valor
encontrado indica que las muestras contienen concentraciones de aceites y
grasas superiores a lo permitido, lo cual puede afectar la calidad del agua,
impactar negativamente los ecosistemas acuaticos y generar riesgos para la

salubridad publica y la biodiversidad en el lago.
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- Nitratos: Para el presente parametro el valor establecido por los ECA para
agua CAT. 4 — E1 es de 13 mg/L, de acuerdo a los valores derivados, estos
se exhiben dentro del rango establecido, por lo que NO HAY excedencia, ya
que el valor medido esta dentro del limite permitido. En este caso, el
porcentaje de excedencia es 0% porque no se ha superado el valor
establecido por el ECA.

- Demanda Bioguimica de Oxigeno: Para el presente parametro el valor
establecido por los ECA para agua CAT. 4 — E1 es de 5 mg/L, de acuerdo a
los valores medidos se encontré un % de excedencia minimo de 19.4 y un
méaximo de 39.4, el valor encontrado indica que los niveles de DBO5 estan
por encima de la norma aceptable, o que sugiere una contaminacion
organica y una posible afectacion a la calidad del agua.

A. ENTORNO POBLACIONAL:

Estimacion de la gravedad de las consecuencias para el entorno poblacional.

Para determinar el alcance de los efectos sobre el medio ambiente poblacional,

el valor del escena en este caso se estima utlizando los parametros

fisicoquimicos que no cumplen las Normas de Calidad Ambiental (NCA) para el

Agua, Categoria 4: Conservacion de la Biologia Acudtica, subcategoria E1

Lagunas y Lagos.

Solidos Suspendidos Totales:
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Tabla 21
Valoracion de la consecuencia de los Solidos Suspendidos Totales del lago

Titicaca, para el Entorno Poblacional.

Valoracion de consecuencias

Poblacion
Cantidad 2wPeligrosidad  Extension Gravedad Valor
afectada azignado
4 2x4=8 4 4 20 5

INTERPRETACION:

e La Tabla 8 clasifica los Sélidos Suspendidos Totales como «muy altos», con
una calificacion de 4 ya que el mayor porcentaje de superacién fue de 4900.

e Dado que el efecto de los solidos en suspension totales se considera «Muy
alto», se asigna un valor de 4 al atributo «Peligrosidad».

e Dado que la distancia recorrida supera un kildbmetro, se asigna al atributo
«Extension» un valor de 4. Esta clasificacion se considera «Muy extensa.

e - Dado que hay mas de 100 personas potencialmente impactadas (la
poblacién del distrito de Puno), a la descripcion «Poblacién afectada» se le
asigna un valor de 4, por lo que es «<Muy Alta».

e Se obtiene un valor de 20 cuando se calcula el resultado de gravedad
utilizando el procedimiento indicado en el cuadro 7. El cuadro 13 indica que
a este resultado se le ha dado un valor de 5, lo que se considera una

evaluacion critica.
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Aceites y grasas:
Tabla 22
Valoracion de la consecuencia de aceites y grasas del lago Titicaca, para el

Entorno Poblacional.

Valoracion de consecuencias

Poblacion
Cantidad 2xPeligrosidad Extension Gravedad Walor
afectada asignado
4 2xd4=38 4 4 20 5

Después de aplicar la formula especificada en la tabla 7 para calcular el resultado
de la gravedad se obtuvo un valor de 14. Conforme a la tabla 13 se asigna un
valor de 3 a este resultado, considerandose una valoracion moderada.
Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Tabla 23

Valoracion de la consecuencia de la DBO5 del lago Titicaca, para el Entorno

Poblacional.
Valoracion de consecuencias
Poblacion
Cantidad ZxPeligrosidad Extension Gravedad Walor
afectada asignado
4 2xd=8 4 4 20 b

Después de aplicar la formula desarrollada en la tabla 7 para calcular el resultado
de la gravedad se obtuvo un valor de 14. Conforme a la tabla 13 se asigna un

valor de 3 a este resultado, considerandose una valoracion moderada.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 24

Gravedad de consecuencias de los parametros fisico-quimico para el Entorno

Poblacional.
Poblacién Valor
Parametro Cantidad Peligrosidad Extension Gravedad ] Valor
afectada asignado
SST 4 8 4 4 20 5 Critico
Aceltes y 2 4 4 4 14 3 Moderado
grasas
DBO5 2 4 4 4 14 3 Moderado
Riesgo = Probabilidad x Consecuencia
Riesgo =5x5
Riesgo = 25
Riesgo = Probabilidad x Consecuencia
Riesgo =5x 3
Riesgo = 15
Riesgo = Probabilidad x Consecuencia
Riesgo =5x3
Riesgo = 15
Tabla 25

Estimacion del riesgo ambiental en el entorno poblacional.

Gravedad del entorno

Probabilidad

Riesgo significativo 16-25
Riego moderado 6-15

Riesgo leve 1-5
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B. ENTORNO NATURAL O ECOLOGICO:

Estimacion de la gravedad de las consecuencias para el Entorno Natural.

Dada la gravedad de los efectos sobre el medio ambiente, el valor del escenario
encontrado en este caso se estima a partir de los parametros fisico-quimicos que
no cumplen las Normas de Calidad Ambiental (NCA) para el Agua, Categoria 4:
Conservacion de la Biologia Acuéatica, subcategoria E1 Lagunas y Lagos.
Solidos totales en suspension:

Tabla 26

Valoracion de la consecuencia de los Solidos Suspendidos Totales del lago

Titicaca, para el Entorno Natural.

Valoracion de consecuencias

Poblacion
Cantidad 2ZxPeligrosidad Extension Gravedad Walor
afectada asignado
4 2xd4=38 4 4 20 5

INTERPRETACION:

e - Cantidad: Los Sdlidos Suspendidos Totales tienen una calificacion de 4,
considerada «muy alta» en la tabla 8, ya que el mayor porcentaje de
excedencia fue de 4900.

e - Peligrosidad: Dado que el grado de influencia de los solidos en suspension
totales en el medio natural es «Muy alto», lo que significa que existe un dafo
permanente y una magnitud significativa, a la descripcion «Peligro» se le

asigna un valor de 4.
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e - Extension: Dado que la distancia recorrida es superior a un kilometro, se
asigna a «Extension» un valor de 4. Esta clasificacion se considera «Muy
extensa».

e - Calidad medioambiental: La region impactada (Lago Titicaca) se clasifica
como «Alta» en la Tabla 11 con un valor de 3 para el descriptor Calidad del
medio ambiente.

Cuando se estimo la gravedad de la consecuencia utilizando la metodologia de
la tabla 7, se obtuvo un valor de 19; la tabla 13 asigna un valor de 5 a este
resultado, que se considera critico. Tras el analisis, pasamos a la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, la tabla 6 asigna un valor de probabilidad de 5 -muy
probable- porque el evento ocurre mas de una vez por semana debido a la
descarga de aguas servidas en la bahia del lago Titicaca.

Aceites y grasas:

Tabla 27

Valoracion de la consecuencia de aceites y grasas del lago Titicaca, para el

Entorno Natural.

Valoracion de consecuencias

Poblacion
Cantidad ZxPeligrosidad Extension Gravedad Walor
afectada asignado
4 2x4=38 4 4 20 5

Tras la aplicacion del algoritmo de la tabla 7 para determinar la gravedad de la
consecuencia, se obtuvo un valor de 13; la tabla 13 asigna un valor de 3, que se
considera grave. Tras el analisis, pasamos a la posibilidad de ocurrencia. En este

caso, la tabla 6 asigna un valor de probabilidad de 5 -muy probable- porque el
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evento ocurre mas de una vez por semana debido a la descarga de aguas
servidas en la bahia del lago Titicaca..

Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Tabla 28

Valoracion de la consecuencia de la DBO5 del lago Titicaca, para el Entorno

Natural.
Valoracion de consecuencias
Calidad del Valor
Cantidad 2xPeligrosidad Extension Gravedad
medio asignado
2 2x2=4 4 3 13 3

Tras la aplicacion del algoritmo de la tabla 7 para determinar la gravedad de la
consecuencia, se obtuvo un valor de 13; la tabla 13 asigna un valor de 3, que se
considera grave. Tras el andlisis, pasamos a la probabilidad de ocurrencia. En
este caso, el valor de probabilidad que se le asigna es de 5 - Muy Probable, como
lo muestra la tabla 6, ya que el evento ocurre mas de una vez por semana debido
a una descarga de aguas servidas en el puerto del Lago Titicaca.

Tabla 29

Gravedad de consecuencias de los parametros fisico-quimico para el Entorno

natural.
Calidad
Valor
Parametro Cantidad Peligrosidad Extension del Gravedad Valor
asignado
medio
SST 4 8 4 3 19 5 Critico
Aceites y grasas 2 4 4 3 13 3 Moderado
DBO5 2 4 4 3 13 3 Moderado
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Estimacidn del riesgo ambiental para el Entorno Natural.
Los siguientes peligros bioticos para el medio natural fueron calculados para los
tres parametros que fueron superiores al agua C4-E1 del ECA:
Solidos Suspendidos Totales (E1), A los Sélidos Suspendidos Totales (E1) se
les dio un valor de 5, o «Muy Probable», basado en la tabla 6 de rangos de
estimacion probabilistica. Esto se débito a que el evento, que implica el vertido
de aguas servidas en el puerto del lago Titicaca, se produce a menudo durante
la semana. El resultado final es una evaluacion de la posibilidad y los efectos en
el entorno natural.
Riesgo = Probabilidad x Consecuencia
Riesgo =5x5
Riesgo = 25
Aceites y Grasas (E2A Aceites y Grasas (E2) se le dio una calificacion de 5, o
«Muy Probable», basandose en el rango de estimacion probabilistica mostrado
en la Tabla 6. Ello se debe a que el vertido de aguas servidas en el puerto del
lago Titicaca es un hecho frecuente que se produce muchas veces durante la
semana. Debido a la
Riesgo = Probabilidad x Consecuencia
Riesgo =5x 3

Riesgo = 15
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4.2. Discusiones

Con respecto, a la identificacion de las fuentes de emisién clandestinas que
estan vertiendo aguas servidas en la bahia de Puno, en la presente indagacion
se logro identificar un factor antrépico, en el Entorno Poblacional la causa fue el
vertimiento de aguas servidas al Lago Titicaca, cuyo efecto es el deterioro
ambiental del Lago Titicaca, en el Entorno Natural/Ecoldgico la causa fue la
alteracion del paisaje, cuyo efecto fue el deterioro de la calidad del reecurso
hidrico del Lago Titicaca y la reforma del paisaje natural del &mbito; finalmente
en el Entorno Socioeconémico la causa fue la Falta de gestion de las aguas
servidas no forma parte de una gestion integrada de recursos hidricos, teniendo
como efectos adversos en la calidad ambiental del Lago Titicaca y los bajos
ingresos bancarios por la disminucién pecuaria. Incremento de costo de vida en
el &mbito. No obstante, Carhuas & Olarte (2021) en su trabajo de indagacion tuvo
resultados analogos en donde indica como enjundia o evento el vertimiento de
aguas servidas, siendo el escenario de riesgo el encuentro de las aguas servidas
con las aguas de la laguna de Paca, en donde las causas fueron la falta de redes
de drenaje y saneamiento y por la falta de mantenimiento en la PTAR - Paca,
teniendo como consecuencia la contaminacion de la laguna de Paca. En ambas
indagaciones vemos que el factor principal de estos problemas son las
ineficiencias de las autoridades competentes que estan encargadas de dichas
areas por no tomar medidas preventivas frente a esta problematica que a diario
se vive en diferentes lugares del Peru.

Respecto al nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de la bahia del
lago Titicaca de Puno en funcién a los parametros fisicos quimicos; se llego a

los resultados una estimacién de riesgo ambiental para los parametros fisico-
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quimicos es del 71.1%, este valor porcentual se ubica en un “RIESGO
SIGNIFICATIVO” en relacion a los ECA agua,En cambio, Huaman y otros (2020)
en su trabajo de indagacion consiguid una caracterizacion del riesgo
MODERADA. Por otro lado, Carhuas & Olarte (2021) en su trabajo de indagacion
obtuvo los resultados sobre el nivel del riesgo ambiental MODERADO, con un
porcentaje de 56.67%. En relacién con las investigaciones mencionadas el
riesgo ambiental que presentan las aguas en los lagos puede variar entre
moderado y significativo debido a varios factores, como la cantidad y tipo de
contaminantes, la capacidad de carga del ecosistema y la intensidad de las
actividades poblacionales en las zonas circundantes. En algunos lagos, donde
la carga contaminante es menor, el ecosistema tiene una mayor capacidad para
absorber y procesar los contaminantes, manteniendo el equilibrio ambiental, lo
gue genera un riesgo moderado. Sin embargo, en otros lagos, donde existen
altos niveles de contaminacion por aguas servidas, fertilizantes, pesticidas, o
vertidos industriales, el riesgo es mas significativo, ya que el sistema acuatico
puede verse sobrecargado, afectando gravemente la biodiversidad, la calidad
Hidricay la salubridad de las comunidades que dependen de estos recursos.

Por ultimo, en cuanto a la valor del nivel de riesgo ambiental que presentan las
aguas de la bahia del lago Titicaca de Puno en funcién a los parametros
bacteorologicoss, se llegé a los resultados una estimacion de riesgo ambiental
para coliformes termotolerantes es del 100.00%, este valor porcentual se ubica
en un “RIESGO SIGNIFICATIVO” en relacién a los ECA Sin embargo, Carhuas
& Olarte (2021) en su trabajo de indagacion obtuvo los resultados sobre el nivel
del riesgo ambiental para coliformes termotolerantes provocado por las aguas

servidas vertidas en la laguna de Paca MODERADO, con una cantidad de
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53.33%. El riesgo ambiental por coliformes termotolerantes en la bahia del Lago
Titicaca es significativo debido a la alta contenido de aguas servidas no tratadas,
vertidos clandestinas y el crecimiento urbano descontrolado en las éareas
circundantes, lo que introduce grandes cantidades de bacterias fecales al lago.
Estas condiciones crean un biotico propicio para la proliferacién de coliformes,
afectando gravemente la calidad Hidricay la salubridad publica. En otras
investigaciones, donde las fuentes de contaminacion son menos intensas o las
aguas tienen una mayor capacidad de autodepuracion, el riesgo puede
clasificarse como moderado, reflejando una menor presiéon contaminante y
mejores condiciones bioticos. La diferencia en los niveles de riesgo depende de
la magnitud de las fuentes de contaminacion y la vulnerabilidad del ecosistema

acuatico.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Basado en los resultados de la identificacion de las fuentes de
emisién clandestina que estan vertiendo aguas servidas en la bahia
de Puno, se llega a la conclusién que la principal fuente riesgo
ambiental fue a causa del vertimiento de aguas servidas en la bahia
del Lago Titicaca.

SEGUNDA: Respecto al nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de
la bahia del lago Titicaca de Puno en funcién a los parametros
fisicos quimicos, se concluye que la estimacion de riesgo ambiental
para los parametros fisico-quimicos es del 71.1%, este valor
porcentual se ubica en un “RIESGO SIGNIFICATIVO” en relacion
a los ECA agua, categoria 4 (conservacion del biotico acuético),
subcategoria E1 (lagunas y lagos).

TERCERA: Respecto al nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de
la bahia del lago Titicaca de Puno en funcion a los parametros
bacteorologicoss, se concluye que la estimacidon de riesgo
ambiental para coliformes termotolerantes es del 100.00%, este
valor porcentual se ubica en un “RIESGO SIGNIFICATIVO” en
relacion a los ECA agua, categoria 4 (conservacion del biotico
acuatico), subcategoria E1 (lagunas y lagos).

CUARTA: Finalmente, con en relaciébn con los riesgos bioticos del lago
Titicaca a consecuencia de las vertidos clandestinas de aguas
servidas en la bahia de Puno 2024, se concluye caracterizandose

en 03 entornos: Entorno poblacional 86.65%, entorno natural o

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1< TESIS UANCV ;%'njé INVESTIGACION

ecoldgico 86.65% y entorno socioeconomico 83.35%, obteniendo

un riesgo ambiental del 86.55% considerandose “significativo”.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Las autoridades competentes deben monitorear y fiscalizar los
recursos hidricos del Lago Titicaca y establecer un mayor control
sobre la disposicion e identificacion de las fuentes de las vertidos
formales e informales de los servicios de agua, ya que las vertidos
informales estan provocando el deterioro de las condiciones
bidticas del masa receptora del Lago Titicaca.

SEGUNDA: Para obtener mejores resultados, se aconseja que los futuros
investigadores realicen mas estudios referentes a la evaluacion del
riesgo ambiental en relacion a la preservacion biologica en periodos
de sequia y estiaje.

TERCERA: Para evitar la contaminacion de las aguas del Lago Titicaca, se
encomienda que las autoridades competentes del distrito de Puno
realicen la gestion y mantenimiento de la planta de depuracion

hidricaservida.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA
RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS

93

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA DE LA

DE VARIABLES INVESTIGACION
¢Cuales seradn los riesgos | Determinar  los  riesgos | Los riesgos bioticos del lago | Variable independiente Tipo de investigacion.
bioticos del lago Titicaca a | bioticos del lago a incidencia | Titicaca a incidencia de las | [ Vertidos de aguas | Dado que laindagacion utiliza la

incidencia de las vertidos
clandestinas de  aguas
servidas en la bahia de
Puno 20247

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

1) ,Qué fuentes de
emision clandestina estan
vertiendo aguas servidas en
la bahia de Puno?

2) ¢, Qué nivel de riesgo
exhibem las aguas de la
bahia del lago Titicaca de

de las vertidos clandestinas
de aguas servidas en la
bahia de Puno 2024

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

a) Identificar las
fuentes de emisioén
clandestina  que  estan

vertiendo aguas servidas en
la bahia de Puno.
b) Estimarel
riesgo que presentan

nivel de
las

vertidos clandestinas de
aguas servidas en la bahia
de Puno son significativos.

HIPOTESIS ESPECIFICA

a) Las fuentes de
emisién clandestina estan
vertiendo aguas servidas en
la  bahia Puno son
significativas.

b) El nivel de riesgo
gue exhibem las aguas de la

servidas clandestinas en la
bahia del Lago Titicaca de
Puno.

Variables dependientes.
0 Riesgos bidticos en

la bahia del lago Titicaca.

compilacion de datos en base a
mediciones numéricas
(contenido y valores) para
evaluar y caracterizar los
riesgos bidticos en el lago
Titicaca como incidencia de las
vertidos clandestinas de aguas
servidas en la bahia interna del
lago Titicaca.

Nivel de investigacién

Podemos clasificar nuestra
investigacion dentro del subtipo
de investigacién aplicativa.
Disefio de la investigacion

En la presente indagacion el
disefio de indagacion que se va
a utilizar es la no experimental,

Puno en funcion a los | aguas de la bahia del lago | bahia del lago Titicaca de puesto que no se manipulara
parametros fisicoquimicos? | Titicaca de Puno en funciéon | Puno en funcién a los las variables, se compilaran
3) ¢ Qué nivel deriesgo | a los parametros fisicos | parametros fisicos quimicos datos en un tiempo dado con el
exhiben las aguas de la | quimicos. es significativa. fin de describir y evaluar su
bahia del lago Titicaca de | ¢) Determinar el nivel | c) El nivel de riesgo incidencia en un momento dado
Puno en funcibn a los | de riesgo que presentan las | que exhiben las aguas de la
parametros aguas de la bahia del lago | bahia del lago Titicaca en
bacteorologicoss? Titicaca de Puno en funcion | funcion a los parametros

a los parametros | bacteorologicoss es

bacteorologicoss. significativa.
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ANEXO 2 RESULTADOS DEL ANALISIS EN LABORATORIO.

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

WANIC
A} 1

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

INFORME N° LCA 121 - 2024

I DATOS DEL SERVICIO

1.1.Solicitante

1.2.Proyecto

: FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO

: RIESGOS AMBIENTALES EN EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIA DE
LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024

1. DATOS DEL ENSAYO

2.1.Producto

2.2.Numero de puntos
2.3.Muestreado por

2.4.Fecha de

2.5.Departamento

2.6.Provincia
2.7.Distrito

2.8.Caodigo, ubicacidn, fecha y hora de muestreo

: Agua

ensayo

: 06

: El laboratorio
:22/07/2024

: Puno

: San Roman
:Juliaca

Punto de monitoreo y/o
Cédigo coordenada ¥ Fecl:la de Hor:a de
monitoreo | monitoreo
S w
P1 15°85'38.54” (69°99’ 77.61” 22/07/2024| 8:00a.m.
P2 15°85’00.09” 70°00’ 78.87” 22/07/2024| 8:30a.m.
P3 15°84’36.00” 705018217 22/07/2024| 9:00 a. m.
P4 15°83'70.37” 70°01’ 40.16” 22/07/2024| 9:30a.m.
P5 15°82'99.62" 70°01’ 39.63” 22/07/2024 | 10:00 a. m.
P6 15°82'58.60" 70°00’ 25.05” 22/07/2024| 10:30 a. m.
. RESULTADOS

PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS 31/07/2024

. . PUNTOS DE MUESTREO
Parametro Unidad
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Temperatura € 11.89 11:27 1.3 12.14 11.59 | 11.72
pH - 8.72 8.8 8.86 8.89 8.76| 8.71
Solidos Suspendidos Totales mg/l 1250 1240 1220 1240 1220 | 1250
Aceites y grasas mg/l 5 5.21 4.97 5.32 5 53
Nitratos mg/l 3 3.1 29 3.2 3.1 2.9
Demanda bioquimies: de mg/l 5.98 63| 597 658 6.85| 6.97
oxigeno
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

AMBIENTAL
© AWNICI

PARAMETROS BACTEREOLOGICOS 31/07/2024

2 . PUNTOS DE MUESTREO
Parametro Unidad
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Coliformes
tormotolsrantos NMP/100mL 21100.0 | 29100.0 | 11200.0 | 25300.0 | 11200.0 |9200.0

‘ NOTAS IMPORTANTES
e Elpresente informe de Ensayos es vélido por 90 dias a partir de la fecha de emisidn.

V. METODO DE ENSAYO

Los pardmetros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed.
2005.

Juliaca, 31 de julio del 2024
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua del DECRETO SUPREMO

N° 004-2017-MINAM.

Categoria 4: Conservaclén del ambiente acuitico

EZ: Rips [E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1: Lagunas y
Parametros
i lagos Costay sierma Selva Estusarics Marinos
[Fisicos- quimicos
Aceites y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Cianura Libre mglL 00052 00052 0,0052 0,001 0,001
Calor (5] Cooryertatee | 2l 20 a) 20(a) - -
ul:ﬂ:liaA mL n.u‘m L] L] ek £
Canducividad (Sicm) 1000 1000 1000 B =
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(080, mglL 5 # 0 15 10
Fencles malL 256 256 2.5 58 58
Fasforo total mglL 0,035 045 005 0,124 0,062
itratos (MO, ) ) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Totl (NH,) mygiL [ i) ] 2 [2)
itigeno Total mglL 0,315 - B B =
Ciigeno Disueha (valor minim) mlL x5 25 5 4 X
Potencial de Hidrogeno (pH) Unicad de pH E5a4,0 E5290 E5a40 68-45 6885
Salidos Suspendicas Totales mglL s 25 5 100 5 400 s 100 I
Sulfuros mglL 0,002 002 0002 0,002 0.002
Temperatura °C a3 43 a3 a2 A2
| MORGAMCOS
Anfimani mglL 054 064 054 - -
Arsénica mglL 0.15 0,15 015 0.0% 0.0%
Bario mglL 07 07 1 1 -
Cadmio Disuelio mglL 0,00025 0,00025 0,00025 0,088 00088
Cotre mglL 0.1 1 01 0.05 0.5
Cromo VI mgiL 0011 0011 0011 0.05 0.5
[ Mercusia mglL 0,0001 0,0001 10,0001 0,001 00001
Niguel mglL 0,052 052 0,052 0,0082 0,0082
Ploma mglL 00025 0.0025 0,0025 0,0081 0,081
Selenia mglL 0,005 0,005 0,005 0071 0471
Tali mglL 0,0008 10,0008 10,0008 - -
Zne mglL 0,12 0,12 0,12 0081 0,081
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Pardmet Unidad de E1: Lagunasy
s lagos Costay siera Selva Estuarios Marinos
Heptackoro Epéido mglL 0,000003 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano gl 0,00095 0,00095 0,00095 " "
Pentaclorofendl (PCP) mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb | mt | oot [ oot | oo o005 | oooots
MICROBIOLOGICO
Colformes Ternoloerantes | NMPHOOmI | 1000 [ 2000 | 2000 100 | 200
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 02 - 12 - 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  FLOR THALIA CHUMBILLA MOLLO
Direccion:  CENTRO POBLADO CHACANEQUE
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N©: 73355079

Teléfono: 997030302 email: florthalia.ch@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoute N°:

Teléfono: Sl  email; ~ o
Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Meéneion; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor: _ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA o
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]

Titulo: RIESGOS AMBIENTALES EN'EL LAGO TITICACA A CONSECUENCIADE LAS DESCARGAS

____ CLANDESTINAS DE AGUAS SERVIDAS PUNO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos);.RIESGO AMBIENTAL, RESIDUOS INDUSTRIALES, TURBIEDAD

. Esta obra se desarroll6 en 1a UANCV '-2?
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

ﬂ Bachiller B:’Titulo ‘—’ 2da Especialidad mMacstria F-’Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo /el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de déposito de mi producecion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endenalquier medio, conocido -0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, eoleceion de produccién intelectual, entre'otros, en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo/y.veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de soportely en mas de un ejemplar,
sin modifi¢ar-sii contenido, solo con propositos de seguridad,despaldo y preservacion.
Declaro_que.a‘produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria con' titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard elnombre del y/o los
autor(es) de la produceidn intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)
- Sijautorizo que se deposite inmediatamente;

D Si, auterizo que se deposite a partir de la-fécha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a 1a\€Z, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al plblico y distribuir |ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislaciéon peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Perd goza,de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: SANEAMIENTO AMBIENTAL — P22

N

B
Firma de Autor huella digital <Becha

02 -12 - 2024
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