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RESUMEN

La investigacion se realizé en el relleno sanitario de Puno, ubicado en la comunidad
campesina de Itapalluni, cuyo objetivo general es: Evaluar, el lixiviado del relleno sanitario
de Puno, y su efecto en la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni, Distrito
de Puno. La metodologia utilizada mediante pruebas descriptivas para presentar los
datos mediante tablas de frecuencias y graficos. Los datos fueron contrastados con el
D.S. 004-2017-MINAM, Categoria 1 y Categoria 3, los resultados obtenidos, temperatura
de la M1 es 14.7 °C y M2 es 14.2°C, el pH de la M1 es 8.6, conductividad eléctrica de la
M2 es de 4760 uS/cm, DQO de la M1 y M2 es de 586.71 mg/L, DBO; de la M1 es de 78
mg/L, aceites y grasas de la muestra 2 es de 0.71 mg/L, nitratos de la M1 es 582.8 mg/L y
la M2 es 421. 6 mg/L, cloruros de la M1 es 382.96 mg/L y la M2 es 340.41 mg/L, todos
estos parametros fisico quimicos resultaron con valores superiores a los limites maximos
permisibles, se estima que podrian originar diversos malestares, en la salud de la
poblacion que habita en la zona periférica del relleno sanitario Puno, las afecciones son
como nauseas (44%), ganas de vomitar (31%), ardor en la boca del estémago (56%),
diarrea (31%), y dolor de cabeza (31,3%), se concluye afirmando que el inadecuado
manejo de los lixiviados influyen sobre la calidad fisico quimica del agua y las personas
que habitan en las proximidades relleno sanitario de Puno, por ello es necesario formular
una propuesta para el control del lixiviado mediante el tratamiento de Humedal artificial de
flujo subsuperficial horizontal.

Palabras clave: Aguas superficiales, lixiviados, percepcion, relleno sanitario, residuos

solidos.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Puno landfill, located in the Itapalluni peasant
community, whose general objective is: Evaluate the leachate from the Puno landfill, and
its effect on the health of the Itapalluni community residents, District from Puno. The
methodology used through descriptive tests to present the data through frequency tables
and graphs. The data was contrasted with the D.S. 004-2017-MINAM, Category 1 and
Category 3, the results obtained, the temperature of M1 is 14.7 °C and M2 is 14.2 °C, the
pH of M1 is 8.6, the electrical conductivity of M2 is 8110 uS/cm , COD of M1 and M2 is
586.71 mg/L, BODS5 of M1 is 78 mg/L and M2 is 73 mg/L, oils and fats from sample 2 is
0.71 mg/L, nitrates of the M1 is 582.8 mg/L and the M2 is 421.6 mg/L, chlorides of the M1
is 382.96 mg/L and the M2 is 340.41 mg/L, all these physical-chemical parameters
resulted with values higher than the maximum permissible limits , it is estimated that they
could cause various discomforts, in the health of the population that lives in the peripheral
area of the Puno landfill, the conditions are such as nausea (44%), desire to vomit (31%),
burning in the pit of the stomach (56%), diarrhea (31%), and headache (31.3%), it is
concluded by stating that the inadequate management of leachate influences the
physical-chemical quality of the water and the people who live in the vicinity rell sanitary
eno of Puno, therefore it is necessary to formulate a proposal for the control of leachate
through the treatment of artificial wetland of horizontal subsurface flow.

Keywords: Surface water, leachate, perception, landfill, solid waste.
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INTRODUCCION
La preocupaciéon mundial por el estado actual del medio ambiente es cada vez mayor, si
tenemos en cuenta una serie de indicadores ambientales, econdmicos y sociales, uno de
los cuales es la gran cantidad de residuos y por tanto de lixiviados en diversos centros de
residuos. Para evitar que estos problemas continden, es importante generar politicas,
propuestas y alternativas de desarrollo social que puedan enmarcarse en el campo del
desarrollo sostenible.

Existen grandes problemas con el manejo y disposicion de residuos solidos en Peru. Se

puede observar que las ciudades, a pesar de contar con adecuados sistemas de
recoleccién de residuos soélidos, son vertidos en rios, lagos, quebradas y lugares publicos
en general. Los desechos sdlidos se depositan en areas abiertas llamadas "vertederos"
porque son muy peligrosos para el medio ambiente y representan una grave amenaza
para la salud publica.
Actualmente el relleno sanitario de Puno no cuenta con un adecuado manejo ambiental
de los residuos que genera la acumulacion diaria de desechos, en este trabajo nos
enfocamos en la lixiviacion, que por su naturaleza ocasiona problemas de contaminacion
del recurso agua, aire y suelo. favoreciendo la propagaciéon del mal olor e incluso la
reproduccién de vectores, etc.

Para mitigar este tipo de contaminacién por aguas servidas, se consideré necesario
realizar el presente estudio, el cual consiste en lo siguiente: Disefo de una planta de
tratamiento para su manejo. Lixiviacién del vertedero de Puno. El objetivo de la tesis es
promover las actividades de mejora del vertedero de la planta de tratamiento. Por otro
lado, la investigacidon se basa en proponer una solucion efectiva al efluente generado en

el relleno sanitario de Puno.
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CAPITULO I: Se desarrolla el planteamiento del problema de la investigacién, se
describen los antecedentes y objetivos de la investigacion.

CAPITULO II: Se consideran aspectos del marco teérico, marco normativo, se describen
marco conceptual, hipbtesis de la investigacion.

CAPITULO Ill: Se desarrolla la metodologia de la investigacion, poblacién y muestra,
procedimientos e instrumentos de recoleccién de datos, identificacion de variables de la
investigacion y el disefo estadistico.

CAPITULO IV: Se presentan los resultados estadisticos de la investigacion, con sus
respectivas interpretaciones. Por ultimo se presentan las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y los anexos correspondientes de la presente investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel mundial el crecimiento urbano produce una cantidad de residuos solidos, pero
estas sustancias se acumulan debido al ritmo de formacion, lo que hace muy dificil que
los agentes naturales no sean capaces de estabilizar todos estos problemas y también
uno de los principales problemas en los rellenos sanitarios es la descarga de lixiviados, El
movimiento que realiza el lixiviado en los limites del terreno de campo o en fuentes de
agua superficial, lo que causa grandes problemas de contaminacién. (Pineda, 2006).
Otra de las causas de deterioro ambiental en el Perl es la pobreza existente en los
ambientes urbanos y rurales. El acelerado y desorganizado crecimiento urbano esta
relacionado con la pobreza rural, y trae como resultados severos problemas ambientales
en las zonas urbanas, donde vive el 76% de la poblacion peruana (MINAM, 2009).
En el Peru existen grandes problemas con el manejo de los residuos soélidos con su
almacenamiento final, se puede observar que en las ciudades si bien existe un adecuado
sistema de recoleccion de residuos solidos, estas se desechan en los rios, los lagos, las
quebradas y espacios publicos en general. La generacion de residuos solidos es uno de
los principales problemas ambientales en la actualidad mas grandes presentados en la
actualidad; los cuales al ser depositados en los rellenos sanitarios generan lixiviados con

alto poder contaminante, provocando impactos negativos a mediano y largo plazo.
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El departamento de Puno presenta una poblacién de 129,832.00 segun el INEI 2017, este
aspecto ha traido como consecuencia que el distrito de Puno se convierta en una ciudad
con alto nivel de generacién de residuos sélidos, actualmente Puno se encuentra en un
proceso de urbanizacion incrementado la generacion de los residuos sélidos, para ser
posteriormente depositados en el relleno sanitario de Puno. (Lozano, 2021)

En la ciudad de Puno cada habitante produce 0,7 kg de residuos sélidos, es decir un total
de 89 toneladas diarias en promedio. En Puno hay un total de 50 rellenos sanitarios
ilegales y el unico lugar para depositar estos desechos es el relleno sanitario Puno, el
municipio de Itapalluni tiene espacio, falta, pero en la practica sale agua de los desechos
sanitarios y ahi es también algo de lixiviacion. en lugares cuidadosamente seleccionados,
donde antes y durante la demolicién, se deben llevar a cabo medidas de control y
prevencion.

Un control inadecuado de la higiene puede generar peligros para la poblacion y dafiar el
medio ambiente; Similar a la contaminacion del agua, durante la descomposicion de los
residuos solidos se producen liquidos (liquidos), los cuales, al pasar por el relleno
sanitario, contaminan  agentes biologicos (bacterias, virus) y quimicos (metales,
pesticidas, solventes organicos), los liquidos pueden penetrar aguas superficiales y entrar
al agua subterranea contamina rios y pozos, lo que representa una amenaza para la vida
silvestre local y la salud de la comunidad de Itapalluni. (Rojas, 2016)

Por tal razén, en la Municipalidad Provincial de Puno es necesario realizar analisis
fisicoquimicos en los lixiviados generados en el relleno sanitario de Puno, ya que una de
las principales afecciones presentes a la comunidad de Itapalluni, recae sobre el medio
ambiente; debido al aumento desproporcionado en la produccién de los residuos solidos y
agentes contaminante que unido al crecimiento poblacional acelera el deterioro de los
recursos naturales influyendo directamente en la calidad de vida de la comunidad

campesina de ltapalluni, por esto es necesario considerar una propuesta de tratamiento
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efectivo a los lixiviados, el cual permita mejorar las técnicas que actualmente se
desarrollan, creando sistemas adecuados desde el punto de vista ambiental, social y
econdmico que permitan eliminar contaminantes.
1.1.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Como el lixiviado del relleno sanitario de Puno, afecta la salud de los pobladores de la
comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno - 2022 ?
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
- ¢Cuales son los parametros fisicos quimicos del lixiviado del relleno sanitario de
Puno, Distrito de Puno - 20227
- ¢De qué manera afecta a la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni,
el lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de Puno - 20227
- ¢En qué medida una propuesta de control de lixiviado de relleno sanitario, puede
minimizar sus efectos en la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni,

Distrito de Puno -20227?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Escabar (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Estrategias de mejoramiento para
la reduccion del impacto ambiental que tienen los lixiviados provenientes del Relleno
Sanitario Dofia Juana en un tramo especifico del rio Tunjuelo”, en su objetivo general
Formular estrategias de acuerdo con el desarrollo de este proyecto, enterrado en una
seccion especifica del rio Tunjuelo, una disminucién en la rendicién de Dominanahana de
Dominanahana es alcanzando la estrategia necesaria para optimizar el proceso realizado
en el relleno sanitario de relleno sanitario limitado. Finalmente logré los efectos de los
diversos pasos del documento para determinar las conclusiones de la influencia del rio
Tunjuelo. Primero, es necesario documentar el resultado de la calidad del fundido
realizada en el flujo de Trigoro. Durante la resolucion de 1997, la Resolucién 1074, la

calidad del rio Tunjuelo fue influenciada directamente por una de las areas de agua mas
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contaminadas y afectd directamente el comienzo de la operacién RSDJ de 1988. La
contaminacion central pélvica del rio, el relleno no tenia PTLS que no tenian PTL. El flujo
de este compuesto téxico liquido, finalmente se enfatiza la contaminacién Tunjuelo River
no es exclusiva de las actividades de los rellenos de higiene, sino algunos factores que
consisten en actividad humana.

Fuentes & Mufoz (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Formulacion de
Alternativas para el manejo adecuado de los lixiviados generados en el relleno sanitario
regional de la Madera en el Municipio de Ocafa Norte de Santander”, Uno de los
principales problemas en la eliminacion final de residuos urbanos, es el tratamiento y la
gestion de la lixiviacidn causada por el colapso de los residuos organicos dispuestos en
el relleno sanitario radical, que se coloca en un relleno sanitario higiénico expresa riesgos
higiénicos y ambientales muy altos. Las condiciones de toxicidad dependen de los
residuos depositados por las caracteristicas. Los sistemas utilizados actualmente
actualmente utilizados para el delicioso tratamiento se basan principalmente en los
sistemas biolégicos tradicionales sin resultados aceptables. Debido a esto, me gustaria
generar documentos avanzados para futuros proyectos y aportes para servicios publicos
para servicios publicos. En todas las lamparas de tierra, la lixiviacibn de desechos
liquidos produce un impacto respetuoso con el medio ambiente en varios componentes
ambientales. Por lo tanto, se ha producido un diagndstico ambiental. Residuos del
gobierno local Ocafia para entornos seguros y comodos para garantizar a los gobiernos
locales el impacto de la salud 6ptima de embalaje. En la matriz de evaluacién del impacto
ambiental, fue posible identificar dos efectos pesados que afectan directamente la
contaminacién del suelo, asi como el aguay los componentes subterraneos que son los
ultimos problemas generados por la solucion de lixiviacion.. Como la contaminacién
puede ocurrir en el campo y las aguas subterraneas, el fluido penetra, fue significativo
para el suministro de agua. Se evapora una alternativa obtenida en este trabajo porque la

alternativa seleccionada es que en un corto periodo de tiempo, medios para mejorar el
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acortamiento, los medios y la mejora a largo plazo a largo plazo. El sistema es un sistema
de lixiviacion.

Castafieda (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Diagnéstico de la planta de
tratamiento de lixiviados del relleno sanitario Colomba El Guabal”, El relleno sanitario
Colomba el Guabal, se encuentra localizado en el municipio de Yotoco, Valle del Cauca, a
una distancia aproximada de 50 km de la capital departamental, Santiago de Cali, Este
vertedero es operado por Interaseo del Valle S.A.S ESP, tiene licencia ambiental por
31,2 afios y tiene una capacidad de 19.500.000 toneladas de residuos, atendiendo a una
poblacion de unos 3 millones de personas. Actualmente, un promedio de 2.260
toneladas/dia de residuos solidos de 10 ciudades del Valle del Cauca y ciudades del
Caucaso van a relleno sanitario, de las cuales la ciudad de Santiago de Cali es la ciudad
que mas residuos aporta. El relleno sanitario cuenta con una planta de lixiviados (PTL),
también operada por Interaseo del Valle S.A.S. ESP opera. Esta planta de tratamiento de
aguas residuales esta disefiada para tratar con un caudal de 8L/s, pero durante la
operacion se ha demostrado que con un caudal superior a 5L/s la estacion no es capaz
de eliminar estos contaminantes presentes en los lixiviados por debajo de la valor fijado
en el estandar de dumping. Esto significa que debe operar a un caudal medio de 3,5 L/sy
un caudal maximo de 5 L/s, lo que genera un exceso de caudal con respecto al caudal
especificado. Estos caudales excedentes estan regulados por la capacidad homogénea
del embalse, sin embargo, esto hace que con la operacion del vertedero aumente la
diferencia entre caudales generados y tratados y por tanto, aumente también el medio
pasivo. El trabajo realizado se centra en la evaluacién de la planta de tratamiento de
lixiviados a partir de unas visitas preliminares efectuadas, asi como de la revision y
analisis de las caracterizaciones fisicoquimicas histéricas existentes a los lixiviados antes,
durante y después del tratamiento que se realiza, en comparacién con las memorias del

disefiador y los planos de las unidades, a fin de determinar las condiciones operativas de

25

Repositorio Institucional UPSC



https://www.zotero.org/google-docs/?broken=UT7OQn

' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

cada componente de la planta de tratamiento y de formular algunas recomendaciones

que puedan ayudar a solucionar la problematica con la que cuenta el relleno sanitario.

1.2.2. ANIVEL NACIONAL

Bonilla & Chaca (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Manejo de Lixiviados y
Emisiones Generadas en los Rellenos Sanitarios a Nivel Nacional e Internacional:
Revision Sistematica.” Plantea como objetivo determinar caracteristicas de la gestién de
lixiviados y emisiones producidas por vertederos en paises de todo el mundo mediante
la aplicacion de diferentes tratamientos. Por ello, se han desarrollado revisiones
sistematicas a partir de 21 estudios realizados en las plataformas Science, Science Direct
y Scorpio. Los publicados para investigacion se realizaron utilizando palabras clave y
segun criterios de inclusion y exclusion de articulos. De los estudios encontrados, la
técnica mas efectiva para el manejo de lixiviados y emisiones de rellenos sanitarios en el
Peru es el tratamiento bioldgico, fisico, quimico y fisicoquimico 100% eficiente, se
encontré que el procesamiento objetivo alcanzé el 0%. Por otro lado, a nivel hospitalario,
la técnica mas efectiva fue el tratamiento biolégico con un 50% de eficiencia, seguido del
tratamiento quimico (32%) y fisicoquimico (18%). Finalmente, la tecnologia aplicada a los
lixiviados y emisiones peruanas es una tecnologia que no realiza una combinacion de
tratamientos en comparacién con otros paises, pero a nivel internacional las
caracteristicas de tratamiento mas utilizadas son quimicas y fisicas, es un objetivo y 17
21 los estudios de métodos quimicos realizados hablan por si solos.

Pilco (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Determinacion de la influencia de los
lixiviados en la concentracion de metales pesados del suelo del botadero municipal de
Moyobamba, 2020”, La disposicion inadecuada de los residuos solidos organicos e
inorganicos en los rellenos sanitarios produce lixiviados al descomponer y descomponer
los residuos, lo que modifica el suelo. El presente trabajo de investigacién, tuvo como

objetivo principal determinar la influencia de los lixiviados en la concentracion de metales
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pesados en suelo botadero de la ciudad de Moyobamba. Se han analizado metales
pesados: cadmio, arsénico y plomo, agua fluida y suelo. Para el muestreo de lixiviados,
se han recolectado 03 muestras en total y se realizan muestras de suelo en la guia de
muestreo MIMAN (DS N ° 002 - 2013 - MINAM), recolectando 09 muestras (03 metales
pesados). Los resultados obtenidos del analisis de LIXIVIADO se les permite describir la
concentracion de metales pesados y pH, segun tablas y datos. El resultado de la
concentracién de metales pesados del suelo se compara con la ECA para las tierras
agricolas, evitando los resultados de este andlisis, no exceda la concentracién
especificada en la ECA. Para determinar la relacién de las concentraciones de metalurgia
pesadas en la basura y el suelo establecido, se realizé una prueba normal utilizando las
pruebas de Shapiro-WILK, evitando que los datos de dos variables no sean normales.
Finalmente, se aplicé la prueba de correlacion de Spearman, la cual dio como resultado
una correlacién muy baja entre las dos variables (r = 0.133, r2 = 1.77%).

Lozano (2021), en su tesis titulada “Evaluacion fisico quimica y bacterioldgica del recurso
hidrico de la laguna de Choclococha - Huancavelica”, esta investigacion evaluo la calidad
fisica, quimica y bacterioldgica El método utilizado para muestrear el suministro de agua
de la laguna de Choclococha fue de acuerdo con el protocolo de calidad del agua
estandar de monitoreo-ANA (2016), se colocaron 3 puntos de monitoreo en el area de
estudio en una ubicacion adecuada debido al tamano y topografia del sitio. . , donde se
evaluaron los parametros DBO5, OD, pH, nitratos, conductividad, SST, coliformes y
coliformes fecales, arrojando resultados promedio de DBO5 = 3.0 mg/L, OD = 8.3 mgI/L,
pH = 7.0, nitratos = 2.2 mg/ L, conductividad = 209,1 uyS/cm, SST = 10,3 mg/L, coliformes
totales = 3 NMP/100 ml y coliformes fecales = 3 NMP/100 ml, datos obtenidos en
comparacion con D.S. N° 00 -2017-MINAM para agua ECA clase - E1, que establece que
las concentraciones de los pardametros fisico-quimicos (DBO5, pH, nitratos, conductividad
eléctrica) del agua de abastecimiento de la laguna de Choclococha se encuentran por

debajo de los valores ECA. , los mismos que confirman la calidad del recurso hidrico,
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también se menciona que los parametros (oxigeno disuelto y sdlidos suspendidos
totales), superan los valores de ECA, por lo que se necesita un estudio detallado para
entender las altas concentraciones. como coliformes totales, por debajo de la ECA, lo que
asegura la presencia de organismos acuaticos, mientras que los coliformes fecales estan
por encima de la ECA, lo que puede ser resultado de actividades acuicolas. (cultivo de
truchas en jaulas flotantes) practicado en las aguas de la laguna de Choclococha.

1.2.3. ANIVEL REGIONAL O LOCAL

El método utilizado para muestrear el suministro de agua de la laguna de Choclococha
fue de acuerdo con el protocolo de calidad del agua estandar de monitoreo-ANA (2016),
se colocaron 3 puntos de monitoreo en el area de estudio en una ubicacién adecuada
debido al tamafio y topografia del sitio. . , donde se evaluaron los parametros DBO5, OD,
pH, nitratos, conductividad, SST, coliformes y coliformes fecales, arrojando resultados
promedio de DBO5 = 3.0 mg/L, OD = 8.3 mg/L, pH = 7.0, nitratos = 2.2 mg/ L,
conductividad = 209,1 pS/cm, SST = 10,3 mg/L, coliformes totales = 3 NMP/100 ml y
coliformes fecales = 3 NMP/100 ml, datos obtenidos en comparacion con D.S.N°
004-2017- MINAM para agua ECA clase - E1, que establece que las concentraciones de
los parametros fisico-quimicos (DBOs, pH, nitratos, conductividad eléctrica) del agua de
abastecimiento de la laguna de Choclococha se encuentran por debajo de los valores
ECA. , los mismos que confirman la calidad del recurso hidrico, también se menciona que
los parametros (oxigeno disuelto y sélidos suspendidos totales), superan los valores de
ECA, por lo que se necesita un estudio detallado para entender las altas concentraciones.
como coliformes totales, por debajo de la ECA, lo que asegura la presencia de
organismos acuaticos, mientras que los coliformes fecales estan por encima de la ECA, lo
que puede ser resultado de actividades acuicolas. (cria de truchas en jaulas flotantes)
practicado en las aguas de la laguna de Choclococha.

Choque (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Determinacion de valores fisicos y

quimicos en el manantial Unkufani, segun la normativa vigente en el barrio alto Huascar
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Puno 2020 ”, La importancia de conocer los valores fisicos y quimicos de un manantial
nos pueden indicar la calidad del agua en funcién a los parametros establecidos en la
normativa vigente. En la actualidad, la crisis de estrés hidrico provocada por las
actividades humanas ha incrementado el calentamiento global, poniendo en peligro el
desarrollo sostenible de las generaciones futuras. , un abastecimiento de agua para 5
familias en el Barrio Alto Huascar, cuyo objetivo es evaluar la calidad del agua, analizar
los valores fisicos y quimicos, y comparar los valores fisicos y quimicos analizados. , la
metodologia utilizada incluye el muestreo en 2 puntos y un método estadistico descriptivo
para presentar los datos a través de tablas y graficos, a las conclusiones a las que
llegamos durante el anadlisis de los pardmetros quimicos estudiados en la fuente
Unkumani se encontré los siguientes valores, a un pH de 7.185, dureza CaCO;
(carbonato de calcio) total medida 9.95 mg/I, alcalinidad CaCO; total 76,7 mg/l, sélidos
disueltos totales 231,25 mg/l, cloruro 23,05 mg/l, sulfato SO 16,1 mg/l, en parametros
fisicos, color (0) pt/co, turbidez 1,58 UNT, conductividad 253.6 (uS/cm), temperatura
13.1°C, los resultados mostraron un cumplimiento de 91.67 a los valores establecidos por
la normatividad vigente en Calidad de Agua, ecreto Supremo N° 004-2017-MINAM, los
valores analizados se encuentran dentro de los parametros establecidos y con el
tratamiento método con cloro ordinario, es apto para uso humano.

Sanchez (2020), en su trabajo de investigacién titulado ““Evaluacién de los lixiviados
generados en el botadero de Carhuashjirca y los impactos ambientales generados en la
quebrada Vientojirca — independencia — Huaraz — Ancash - 2018”,tuvo como objetivo
evaluar los lixiviados generados en el botadero de Carhuashjirca y determinar el impacto
ambiente creado en la Quebrada Vientojirca. Por esta razén, este estudio tiene como
objetivo abordar este problema mediante el analisis de lixiviados y muestras de agua
para medir los niveles actuales de contaminacién e implementar enfoques de ingenieria

para mejorar el tratamiento de lixiviados y reducir los impactos ambientales actuales.

Linea. La investigacion se desarrolla en 3 fases: la primera fase reconoce el area de
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investigacion; En la fase dos, planificacion de la recoleccion de datos, identificacion de
puntos de muestreo tanto en el relleno sanitario de Carhuashjirca como en la cuenca del
arroyo Vientojirca, se recolectaron muestras y se trasladaron al Laboratorio de Calidad
Ambiental de la UNASAM; En el paso final, los resultados obtenidos fueron analizados y
comparados con la normativa vigente. De los resultados obtenidos se extraen las
siguientes conclusiones: los parametros fisico-quimicos de los lixiviados se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles; pero los parametros totales de metales,
microbioldgicos y bioquimicos superan estos limites de acuerdo con las normas
ambientales vigentes; asi, convierten este lixiviado en una sustancia potencialmente
contaminante para el arroyo Vientojirca. El agua natural del manantial Vientojirca no es
apta para el consumo humano. Como alternativa, se propone cambiar las tuberias de
circulacion, ampliar los tanques de sedimentacion y capacitar continuamente al personal
del relleno sanitario, para mejorar el tratamiento de lixiviados y minimizar los impactos
resultantes en la linea Vientojirca.

Astorga (2018), en su tesis titulado “Tratamiento de lixiviados del botadero de residuos
solidos de la ciudad de Puno con surfactantes anionicos”, El objetivo de la presente
investigacion es el tratamiento de lixiviados del vertedero de residuos sdlidos urbanos,
ubicados en el sector de Cancharani de la ciudad de Puno, mediante el proceso de
aditivos surfactantes, utilizando como coagulante el sulfato de aluminio Al,(SO,); y como
floculante el dodecil benceno sulfato de sodio. Los parametros fisicoquimicos de los
lixiviados de residuos solidos urbanos con contenido de hierro (5 mg/L), superan el valor
maximo permisible de la ley general de aguas. Las variables operativas modificadas en
todas las diluciones fueron pH (de 5 a 12) y dosis de coagulante (de 20 a 120 mg/L), los
experimentos se realizaron variando la velocidad de agitacion (25 a 150 rpm) y el tiempo
de mezclado (5 a 20 minutos), para determinar su efecto en los procesos ensayados,
como resultado se redujo a 2095 mg/L Fe (recuperacion del 95,3% recolectada) con

dodecilbencenosulfonato de sodio como floculante. Para determinar la influencia del pH
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en el proceso de coagulacion-floculacién de los lixiviados de los residuos solidos
municipales de la ciudad de Puno, se realizé una modelacion matematica a través de
experimentos y estadisticas, el pH éptimo es de 11,5, con un tiempo de coagulacién de
12,5 min y una velocidad de agitacion. de 25 rpm. La validez del modelo de regresién
matematica se demuestra por los valores encontrados por el modelo matematico para las
variables: velocidad de agitacién (v), tiempo de agitacién (t) y pH. Por lo tanto, se
concluyé que el pH es la variable mas importante en la recuperacién de hierro.

Rojas (2016), en su tesis titulado “Evaluacion de la calidad fisico quimica de las fuentes
de agua vertidos con lixiviados del botadero de residuos solidos y sus efectos en la Salud
Publica de la Poblacion de la zona botadero Cancharani - Puno”, Los objetivos son: a)
Evaluar la calidad fisico-quimica del Relleno Sanitario Fijo Cancharani-Puno y b)
residuales a determinar el impacto de los residuos solidos en la salud de la poblacién
aledana Relleno Sanitario Cancharani - Puno. Los resultados obtenidos estan
determinados por la influencia de la masa de agua el lixiviado tiene los siguientes valores:
temperatura de 6.95 a 10,00 °C, rangos de pH de 6,26 a 8,26 unidades; sdlidos disueltos
totales van desde 68,00 a 6590,00 mg/l; los valores de fésforo son de 3,11 a 6590,00 mg/l
24,72 mg/litro; el valor de nitrdgeno del amoniaco varia entre 0,17 y 10,91 mg/litro; DBO5
vario de 24,43 a 3375,18 mg/l, DQO de 61,18 a 3375,18 mg/l, 7139,44 mg/l. De acuerdo
con la evaluacion de la calidad fisico-quimica del agua, se estima que Puede causar
diversos malestares a la salud publica de la poblacion, vive en las inmediaciones del
vertedero de Kancharani, como punto dolorido dolores de cabeza (90%), nerviosismo
(16%), irritabilidad (20%) e insomnio (12%); el 52% también sufre enfermedades de la piel
y los ojos. 28%; y la presencia de trastornos digestivos como diarrea (36%), nauseas
(32%) y gastritis (76%). Finalmente, se sefala que las reglas no son suficientes Residuos
solidos en Relleno Sanitario Cancharani afectan calidad quimica fisica del agua y los

habitantes circundantes.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar, el lixiviado del relleno sanitario de Puno, y su efecto en la salud de los
pobladores de la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno - 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analizar los parametros fisicos quimicos del lixiviado del relleno sanitario de
Puno, Distrito de Puno - 2022.
- Establecer como afecta a la salud de los pobladores de la comunidad de

Itapalluni, el lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de Puno - 2022.

- Formular una propuesta para el control del lixiviado de relleno sanitario, para
minimizar sus efectos en la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni,

Distrito de Puno - 2022.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. RELLENO SANITARIO

Una planta para la eliminacién sanitaria y respetuosa con el medio ambiente de residuos
municipales superficiales o subterraneos de acuerdo con los principios y métodos de la
tecnologia higiénica y medioambiental.(Decreto Legislativo N° 1278, 2016)

2.1.2. RESIDUOS SOLIDOS

Residuos sdlidos es cualquier producto, sustancia o sustancia creada por la actividad
humana o la naturaleza que ya no cumple la funcién de la actividad que lo originé.
(MINAM, 2017)

2.1.3. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos se clasifican de diversas formas. Dependiendo de su estado fisico,
pueden ser sdlidos, liquidos, gaseosos o pastosos. Aunque se clasifican en términos de
estructura quimica, fuentes de desechos y posibles destinos finales. (Decreto Legislativo
N° 1278, 2016)

2.1.3.1. Residuos sélidos organicos:

Son algunos de los organismos que resultan del proceso de conversion de combustibles
fosiles.

2.1.3.2. Residuos sélidos inertes:

Son no biodegradables. Suelen ser el resultado de la extraccion y el procesamiento de

tales recursos minerales. Para construccion, demolicion, etc.
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2.1.3.3. Residuos Sélidos Peligrosos:

Son residuos organicos e inertes que no pueden ser recogidos mediante procesos
convencionales de valorizacién o conversion debido a sus propiedades fisicas, quimicas
o bioldgicas.

2.1.3.4. Residuos sélidos de origen doméstico:

Derivados de mercados, camales o mataderos, etc.

2.1.3.5. Aguas residuales:

Cuando no se da un sistema de depuracion, se aplican otros sistemas adecuados.Gas
liberado a la atmdsfera por la incineracion de desechos sélidos como residuos y cenizas.
También es coherente clasificar los diversos componentes de los residuos en tres
grandes grupos, inertes, fermentables y combustibles, en funcién del tratamiento final.
(Samboni, 2007)

2.1.4. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Esta destinado al tratamiento, procesamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicién u otro proceso técnico de los residuos sélidos utilizados desde su generacion
hasta su disposicion. El objetivo es una gestion ambiental y econémicamente racional.
Para implementar un programa de manejo, recomienda la optimizacién de los siguientes
aspectos: (Decreto Legislativo N° 1278, 2016)

- Aspectos técnicos: La tecnologia debe ser muy simple en el proceso de
implementacién, uso y mantenimiento; Se deben utilizar los recursos humanos y
materiales de la region y se deben realizar todas las etapas desde la produccion hasta la
eliminacion.

- Aspectos sociales: Se debe incentivar habitos positivos en la poblacién y evitar los
negativos, promoviendo la participacion y la organizacion de la comunidad.

- Aspectos econdémicos: los costos de implementacion, operacién, mantenimiento y
administracion deben ser financieramente sostenibles y los ingresos deben cubrir los

costos del servicio.
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- Aspectos organizativos: La administracién debe ser simple y dinamica.

- Aspectos de salud: El programa debe promover la prevenciéon de enfermedades
infecto contagiosas.

- Aspectos ambientales: El programa no debe tener impactos ambientales negativos en
el suelo, aire y agua.

Sistema de manejo de residuos sélidos: se compone basicamente de cuatro subsistemas:
generacion, transporte, tratamiento, disposicion final y control de supervision

2.1.5. MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Son acciones normativas, financieras y de planeamiento que se consideran en todas las
etapas del manejo de residuos sdlidos desde su generacion, basandose en procesos
sanitarios ambientales y factibilidad técnica y econdmica de reduccién, manejo,
procesamiento y almacenamiento final de residuos solidos. (MINAM, 2017)

Residuos solidos urbanos (RSU) de los hogares como consecuencia de la eliminacion de
actividades domeésticas. Algunos provienen de equipamientos y vias publicas, y otros
tienen propiedades tipo hogar como resultado de la limpieza de calles y lugares publicos.
Su control y fiscalizacion es responsabilidad del gobierno local y del mandato.

El manejo de los residuos solidos segun el Articulo de la ley de gestion integral de
residuos solidos Sélidos N° 1278 nos indica:

- Minimizacion de los Residuos

- Segregacion en la fuente.

- Reaprovechamiento.

- Almacenamiento.

- Recoleccion.

- Comercializacion.

- Transporte.

- Tratamiento.

- Transferencia.
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- Disposicion Final

2.1.6. RIESGO ASOCIADO A LA DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS:

2.2.6.1 Gestion Negativa las consecuencias por una gestiéon negativa se resumen
en:

2.1.6.1. Enfermedades provocadas por vectores sanitarios.

Existen varios vectores de salud epidemiolégicamente importantes cuya sostenibilidad
puede estar directamente relacionada con la etapa de disposicion de los residuos sélidos.
2.1.6.2. Contaminaciéon de aguas.

La eliminacién inadecuada de desechos puede conducir a la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, ademas de la contaminacién de las personas que viven en
estos entornos.

2.1.6.3. Contaminacion Atmosférica.

Las particulas y los gases que se liberan de las fabricas a la atmodsfera son las principales
causas de la contaminacion del aire.

2.1.6.4. Contaminacion de suelos.

La estructura del suelo cambia debido a los liquidos absorbidos, lo que los deja estériles
durante mucho tiempo.

2.1.6.5. Salud mental.

Se han realizado muchas investigaciones para identificar el estado de animo y el
deterioro mental de las personas directamente afectadas.

2.1.7. CONTAMINACION DEL SUELO, AGUA Y AIRE

Los vertederos no controlados son la forma mas econdmica de deshacerse de los
residuos municipales, pero la menos respetuosa con el medio ambiente. El principal
problema que provoca el rechazo y la acumulacion de RS en el medio receptor (suelo,
agua y aire) es su contaminacion, lo que se traduce en degradacion ambiental y pérdida

del valor econdmico ecolégico de los terrenos cercanos. Ademas, afectan la salud
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humana y el ecosistema como fuente de insectos, roedores y otros animales portadores
de enfermedades. (Ley General del Ambiente N° 28611, 2017)

2.1.7.1. Contaminacion del suelo

El RSU que se acumula en el suelo cambia su estructura y contiene gran cantidad de
microorganismos, metales pesados, acidos, etc. Las reacciones quimicas que se
producen al caer sobre ella el agua de lluvia crean un lixiviado que penetra al interior de
la misma zona, contaminando el suelo y el agua. (Decreto Supremo N° 011, Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 2017)

2.1.7.2. Contaminacion del aire

En los lugares donde se acumula el RSU se produce el proceso de descomposicién de la
materia organica (fermentacion), liberando gases altamente contaminantes e inflamables,
como el metano (CH4). El metano, un gas de efecto invernadero 25 veces mas
abundante que el didxido de carbono (CO2), contamina la atmdsfera, absorbe la radiacion
infrarroja, la calienta (contribuye al cambio climatico), altera las vias respiratorias y puede
provocar incendios forestales.(Fundacion Aquae, 2016)

2.1.7.3. Contaminacion del agua

La contaminacion de rios y aguas subterraneas por la infiltracion de agua de lluvia en el
suelo es uno de los problemas de contaminacién mas importantes causados por la
disposicidén inadecuada de los residuos solidos urbanos. Ademas, el agua se contamina
por el vertido directo de RSU, que incluso puede alterar el sistema de drenaje y el caudal
de los rios. (Decreto Supremo N° 031-SA, Calidad del Agua para Consumo Humano,
2010)

2.1.8. EFECTOS DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN LA SALUD PUBLICA

La importancia de los residuos sélidos que propagan algunas enfermedades, junto con
otros factores mayores que actuan de manera directa. Estos riesgos estan asociados con

efectos directos e indirectos en la salud. (MINSA, 2019)
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Efectos directos e indirectos: Se refieren al contacto directo con la basura. La basura
puede contener restos de excrementos humanos, animales y otros patégenos que son el
origen de la enfermedad que mas afecta al responsable de los servicios de recogida. Los
efectos indirectos, por otro lado, estan asociados con la propagacion de mediadores
como moscas, ratones y cucarachas que se encuentran en los desechos solidos.
(MINSA, 2019)

2.1.9. ALTERACION DEL SISTEMA HIiDRICO.

Esto afecta las aguas superficiales y subterraneas, ya que los desechos se vierten
directamente en los rios y arroyos, y debido a la mala disposicién de los lixiviados en los
rellenos sanitarios a cielo abierto, estas descargas aumentan las cargas organicas y
reducen el oxigeno disuelto. niveles de nutrientes y algas, que provocan el proceso de
eutrofizacién de los cuerpos de agua y conducen a la mortandad de peces, malos olores,
deterioro del aspecto estético y pérdida del recurso hidrico como fuente de
abastecimiento de las ciudades. (Arias, 2021)

2.1.10. ALTERACION DEL AIRE

Las consecuencias negativas de la basura al aire libre, la quema de esta basura, la
prevencion del humo, las infecciones de nariz y ojos, las enfermedades pulmonares vy el
mal olor son evidentes. (Fundacién Aquae, 2016)

2.1.11. MARCO LEGAL

e Ley General del Ambiente

Esta es la norma reguladora del marco legal y regulatorio de la gestion ambiental
peruana. Contribuye al ejercicio efectivo del derecho a un medio ambiente sano,
equilibrado y apropiado para el pleno desarrollo de la vida, asi como a la gestién
ambiental eficaz, para asegurar el cumplimiento de las obligaciones de proteccién
ambiental.Establece los principios y normas basicos de la poblacién, sus componentes
encaminados a mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr el desarrollo sostenible

del pais. (Ley General del Ambiente N° 28611, 2017)
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e Ley General de Residuos Sélidos

Segun la Ley de gestion integral de residuos solidos N° 1278, se pone de manifiesto
como finalidad, el manejo integral y sostenible, mediante la articulacién, integracién y
compatibilizaciéon de las Politicas, planes, programas, estrategias y actividades de los
involucrados en el manejo y mantenimiento de los residuos sélidos, siguiendo los
lineamientos de politica establecidos.Aclara que la responsabilidad de la gestiéon de los
residuos solidos es de las municipalidades provinciales y distritales, conforme lo sehalado
en los articulos 10,11 y 12 y las EPS — RS que estas contraten, son responsables del
manejo sanitario y ambiental adecuado de los residuos, domésticos y comerciales, como
los producidos por otras fuentes. (Decreto Legislativo N° 1278, 2016)

e Ley Organica de Municipalidades

Las municipalidades en materia de saneamiento, salubridad y salud ejercen entre otras,
las funciones de regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos sélidos;
regular y controlar la emision de gases y demas elementos contaminantes de la
atmosfera y el ambiente; regular el servicio y proveer directamente o por concesion el
servicio de agua potable, alcantarillado y desagtie, limpieza publica y tratamiento de RS;
difundir programas de saneamiento ambiental; realizar campafias de medicina preventiva,
educacién sanitaria y profilaxis local; proveer del servicio de limpieza publica
determinando las areas de acumulacion de desechos, etc. En materia de educacion,
promover el logro de una cultura de prevencion a través de la educacion para la
proteccion del medio ambiente; promover el respeto, el mantenimiento y limpieza de los
bienes comunes y la decoracion de los ornamentos locales en la cultura civica; y asi. (Ley
Organica de Municipalidades N° 27972, 2003).

Eje de politica 2 “Gestion Integral de la calidad ambiental”

Inciso d. Fomentar la inversion publica y privada en proyectos de mejora de los sistemas

de recoleccién, operaciones de reciclaje, disposicion final de residuos sélidos y desarrollo
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de infraestructura a nivel nacional; garantizar el cierre o desmantelamiento de vertederos
y otras instalaciones ilegales.

Inciso g. Promover el tratamiento adecuado de los residuos solidos peligrosos en las
ciudades de su territorio y coordinar esfuerzos con las autoridades de la industria
correspondiente.

Inciso i. Promover la minimizacién en la generacion de residuos, el efectivo manejo y
disposicion final segregada de los residuos peligrosos, mediante instalaciones y sistemas
adecuados a sus caracteristicas particulares de peligrosidad.

e Ley General de Salud

La proteccion del medio ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas
naturales y juridicas que estan obligadas a mantener el medio ambiente dentro de las
normas establecidas por las autoridades sanitarias competentes para mantener la salud
de las personas. Se prohibe a las personas naturales o juridicas descargar residuos o
contaminantes al agua, al aire o al suelo sin tomar las medidas de limpieza exigidas por
las normas sanitarias y de proteccion ambiental. (Ley General de Salud N° 26842, 2007)
e Salud

Desde la fundacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud ha sido
definida como “un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades”. Entonces se entiende que salud no significa
solamente no enfermarse, sino que este término se refiere al estado de bienestar
personal, la parte médica es una dimension de la salud, porque hay otros factores, como
la geografia, el clima, el trabajo, ingreso, alimentacion, educacion, vivienda, valores
éticos, juntos inciden en este bienestar (Rengifo et al., 2007).

e Salud Ambiental

Abarca todos los aspectos de la salud humana, incluida la calidad de vida, que depende
de factores ambientales, fisicos, quimicos, biolégicos, sociales y psicologicos. (Rengifo,

2008)
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e Salud y Derechos Humanos

El pacto Internacional de derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de 1968, en su
articulo 12, reconoce el derecho al disfrute del nivel mas alto alcanzable de salud fisica y
mental, entendido como un derecho inclusivo que va mas alla del cuidado de la salud
como: el agua segura para beber, saneamiento adecuado y acceso a informacion
relacionada. Riesgo de dafio a la salud. Todos los seres vivos estdn constantemente
expuestos a multiples y diferentes riesgos de enfermedad y muerte (Miranda, 2000). Los
riesgos ambientales pueden causar muchos tipos de efectos en la salud que varian en
tipo, intensidad y magnitud segun las categorias de peligro, los niveles de exposicion y la
cantidad de personas afectadas, asi como los factores genéticos y los riesgos
ambientales que afectan a los alimentos. riesgos del estilo de vida y otros factores que
causan la enfermedad. (Vargas, 2005)

o Ley de los Recursos Hidricos 29338

En términos de conservacion y proteccion del agua, la junta de agua es responsable de la
conservacion y preservacion de los cuerpos de agua y sus recursos naturales asociados.
Por otra parte, la Agencia Nacional del Agua debe vigilar y controlar el cumplimiento de
las normas de calidad ambiental del agua, las cuales se basan en las normas nacionales
de calidad ambiental del agua, asi como las normas y programas propuestos por el
Consejo Nacional del Ambiente para su implementacion. También tiene derecho a tomar
medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacién del agua y los recursos
naturales relacionados. (Ley de los Recursos Hidricos, 2019)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Impacto Ambiental: El impacto ambiental es cualquier cambio positivo o negativo
significativo en uno o mas componentes ambientales y recursos naturales como resultado
de actividades humanas y/o eventos naturales.

Residuos solidos: Son sustancias, productos o subproductos en estado soélido o

semisolido que pueden presentar un peligro para la salud y el medio ambiente si se
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manipulan de manera inadecuada. Los residuos antes mencionados se generan
principalmente a partir de la produccion de bienes y servicios y actividades de consumo.
Relleno sanitario: Los rellenos sanitarios son fundamentales en todo tipo de
planificacion urbanistica. Estos sitios de disposicion final de residuos sélidos reducen la
propagacion de enfermedades, previenen impactos ambientales y mantienen el orden en
la planificacion urbana. Los rellenos sanitarios son esenciales en todas las formas de
urbanizacion. Estos sitios de disposicion final de residuos sélidos reducen la propagacion
de enfermedades, previenen impactos ambientales y mantienen el orden en la
planificacion de las areas urbanas.

Lixiviados: Los contaminantes liquidos generados en el vertedero, es decir. El lixiviado,
que se genera principalmente cuando el flujo de agua pasa a través de los desechos, es
una amenaza para el suelo circundante, las aguas subterraneas e incluso las aguas
superficiales (Ding et al., 2001).

Aguas superficiales: Las aguas que brotan en la superficie de los paises de origen son
muy importantes para los seres vivos, a pesar de que constituyen una pequefia parte de
toda el agua del planeta. Su importancia radica en la proporcién de sales disueltas, que
es muy pequefia en comparacion con el agua de mar.

Afecciones digestivas: Son enfermedades que afectan al estdmago y los intestinos,
generalmente causadas por bacterias, parasitos, virus y ciertos alimentos como la leche y
las grasas, incluyendo el agua potable o el agua contaminada.

Humedales Artificiales de flujo subsuperficial horizontal: Es un sistema de
depuracién de aguas poco profundas hecho por el hombre (estanque o canal) donde se
plantan plantas acuaticas y que se basa en procesos naturales para la depuracion del

agua.
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2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El lixiviado del relleno sanitario de Puno, afecta en forma directa la salud de los

pobladores de la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno -2022.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los parametros fisicos quimicos del lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de
Puno - 2022, exceden los valores establecidos, por el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

e Los efectos en la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni, son
originados por el lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de Puno -2022.

e Realizado los analisis fisicos quimicos de los lixiviados, se realiza la propuesta para el

control del lixiviado producido por el relleno sanitario de Puno, Distrito de Puno -2022.
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CAPITULO lll
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

Ubicacién

El relleno sanitario de Puno, se encuentra ubicado en el ambito del Distrito de Puno,
teniendo un area de influencia dentro de la zona que enmarca la comunidad de
campesina de ltapalluni, que colinda con la zona denominada Cancharani, las cuales
estan dentro de la Provincia de Puno; distanciada a unos 10.21 km del centro de la
ciudad sobre la via asfaltada Puno Laraqueri, a una altitud de 3995 msnm. La zona en
estudio es accedida por la via asfaltada Puno - Moquegua a la altura del km 7.580, donde
esta ubicado un desvio que conduce a una via trocha hasta el relleno sanitario Puno, que

comunica con la zona arqueolégica de San Luis de Alba o Puno antiguo.
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Tabla 01: Ubicacion del Distrito de Puno.

Ubicacion del Distrito de Puno

Lugar ITAPALLUNI

Distrito PUNO

Provincia PUNO

Departamento PUNO

Ubigeo 2101010055

Latitud Sur 16° 4' 11.8" S (-16.06993891000)
Longitud Oeste 70° 10" 15.9" W (-70.17108652000)
Altitud : 4191 ms.n. m.

Figura 01: Ubicacién de relleno sanitario de Puno.

Fuente: Google Earth.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION PARA LA ENCUESTA.

Para la encuesta se aplicé a toda la poblacion debido a que no es grande, segun INEI en

el censo 2017, conformado por 10 varones y 6 mujeres siendo un total de 16 pobladores
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de la comunidad campesina de Itapalluni, y la encuesta se basara sobre los efectos en la
salud de la poblacion.

3.2.2 MUESTRA PARA LA ENCUESTA.

La muestra es igual a la poblacién debido a que no es grande, segun el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica - Censo 2017.

Tabla 02: Tamano de la muestra para la comunidad campesina de Itapalluni.

DEPARTAMENTO DE PUNO

POBLACION CENSADA  VIVIENDAS

CcODlI CENT "REGI ALTIT PARTICULARES
GO ROS ON uD
Total Hombr Mujer  Total Ocupa Desocup
POBL NATU (m
e das 1/ adas
ADOS RAL s.n.m.)
(segun
piso
altitudi
nal)"
0055 ITAPA  Puna 4032 16 10 6 13 13 -

LLUNI

3.2.3 POBLACION PARA ANALISIS DE AGUA

Poblacion de la zona periférica del relleno sanitario de Puno.

El area total de estudio es 913.609,59 m?, que presenta afloramientos del lixiviado que se
mezcla con el agua que discurre en esta area de la comunidad de Itapalluni.

3.2.4. MUESTREO DE AGUA.

Tipo de muestra no probabilistico: Se realizd un muestreo no probabilistico por

conveniencia, fue instantaneo e integrado, instantanea porque la muestra representa las
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condiciones del agua en el momento en que se recolectd, e integrada por que se tomé
muestras en diferentes puntos.
Para el primer objetivo en el Area del relleno sanitario de Puno se considerd tres puntos

de monitoreo indicados a continuacion: (M1-AGU-ltapalluni, M2-AGU-Itapalluni y

M3-AGU-Itapalluni) se hizo la recoleccién de las aguas superficiales vertidos con lixiviado.

Guuglz h.:} 100% Fechadelas [Pnss recienbs Marar Technuologies  Dala 510, NOAA, U.S. Navy, NGA, - 100 m Cémaa 4402 m 15°5338°3 700346°W 4070 m

Figura 02: Ubicacién de los tres puntos de monitoreo.

Fuente: Google Earth.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1 EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA DE LAS FUENTES DE AGUA
VERTIDAS CON LIXIVIADOS DEL RELLENO SANITARIO DE PUNO.

a. Estimacion de la calidad de agua: Se realiz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, se selecciond los puntos de muestreo tomando en cuenta la distancia del
relleno sanitario de Puno, de donde salen los lixiviados y posteriormente hasta el punto
en que este llega a las aguas superficiales que estan cerca del relleno sanitario de Puno;
tomandose las muestras de la siguiente manera:

Un punto de muestreo se inicié del lixiviado (MP-01); y los dos puntos de muestreo se

consideré como (MP-02); (MP-03) a unos 100 m de distancia de cada uno.
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b. Recoleccion de muestra de agua:

Se realizé el muestreo segun lo recomendado por Sericano (2008), el muestreo se
denomina toma de muestra instantanea puntual o aleatoria. Esto significa que los
componentes de interés se tomaron en el sitio y luego se analizaron. Los muestreos
instantaneos se establecen cuando se requiere conocer el comportamiento en el tiempo
de las concentraciones de diferentes componentes y determinar los maximos y minimos
de estas concentraciones, conociendo siempre, ademas, el caudal en el punto de
muestreo.

c. Parametros fisicos:

Se determind en el Laboratorio de Aguas y Suelos de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional del Altiplano.

c.1 Temperatura y potencial de hidrégeno (pH)

Método: Electrométrico

Fundamento. El método determind la acidez o la alcalinidad del agua, si el agua es acida
(aquella caracteristica que provoca la corrosion de las tuberias de Fe), neutra o basica.
Una solucion que tenga pH menor que 7 es acida, la que tenga un pH equivalente a 7 es
neutra y, si el pH es mayor que 7, la solucion es alcalina. (Rojas, 2016)

Procedimiento. El pH se midié con un potencidmetro y temperatura con un termémetro
(pH meter Orion Star). En un vaso precipitado de 250 ml, se colocara un volumen de 50
ml de agua a analizar, para esto se enjuagaran tres veces antes del analisis. Para
empezar primero se calibré el equipo para la medicién (potenciémetro), se procedera al
analisis de la muestra y se anotaran los resultados obtenidos. Para obtener datos de la
temperatura se introducira un termémetro a la muestra de agua por 5 minutos, se dara
lectura y se anotaran los resultados.

c2. Conductividad eléctrica.

Fundamento: Los medidores de conductividad son dispositivos que se utilizan para

medir la conductividad. Basicamente, los conductimetros son dispositivos que constan de
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una placa de dos materiales especiales (platino, titanio, niquel dorado, grafito, etc.), una
fuente de alimentacion y un sector de medida o escala. Al aplicar una diferencia de
potencial entre las placas de un conductimetro, mide la cantidad de corriente que pasa a
través de ellas.

Con los valores de la fuerza eléctrica y el voltaje de la corriente que pasa por las placas,
los conductores determinan la conductividad de la muestra de prueba de acuerdo a su
calibracién previa.

Procedimientos:

La conductividad de la solucién esta determinada por el movimiento de la molécula, que
se ve afectado por la temperatura, por lo que esto debe tenerse en cuenta al realizar
mediciones precisas. En general, la temperatura de referencia para las mediciones de
referencia es de 20 °C o 25 °C. El factor de compensacion B, se utiliza para corregir el
efecto de la temperatura. Se expresa en porcentaje/°C, que varia segun la composicién
de la solucién medida. En la mayoria de las aplicaciones, el factor 3 se establece en
2%I°C.

d. Parametros quimicos:

Se realiz6 en el laboratorio de la Facultad de Quimica; mediante el equipo de HACH.

d.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Método: Incubacion y Electrometria.

Fundamento: El ensayo midi6 el oxigeno molecular utilizado durante un periodo de
incubacién especifico para la degradacion bioquimica del material organico (demanda
carbonosa) y el oxigeno utilizado para la degradacién bioquimica del material inorganico
tal como sulfuros y hierro ferroso.

Procedimientos:

- Se enjuago la botella Winkler varias veces con agua destilada, luego se llené la botella
con el agua residual sin presencia de burbujas, después se le anadié 5 gotas de O, _ 4,

(oxigeno disuelto), seguidamente se sacudié por 1 minuto, a continuacion, se le anadio
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10 gotas de la solucion O, _ ; (oxigeno disuelto), para luego sellarlo con el tapon y se
sacudio.
- Luego transfiera a un tubo de ensayo de 5 ml, agregue una gota de O,,, la solucion
cambiara de purpura a azul, luego llene la pipeta de titulacién con el reactivo O, .5 hasta la
escala cero para nivelarlo y titule lentamente con el método de titulacién. Evalue la
solucién en un tubo de laboratorio hasta que cambie de azul a purpura.
- Cuando el color cambio, el contenido de oxigeno se leyé como mg/l o ppm (resultado A).
Posteriormente se incubd la botella Winkler a 20 °C por 5 dias, después se realizo el
mismo procedimiento anterior y se procedié a la lectura del contenido de oxigeno
(resultado B). Finalmente, para determinar DBOS5 , se restd el resultado A menos el
resultado B, el valor fue el DBO5.
d.2 Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Método: del Dicromato.
Fundamento: La muestra se someti6 a reflujo en un medio fuertemente acido durante el
tiempo especificado en presencia de sulfato de mercurio (ll), cantidades conocidas de
dicromato de potasio y un catalizador de plata, pero algo de dicromato esta presente y es
reducido por sustancias oxidantes. El exceso de dicromato se titula con una solucién de
sulfato ferroso y amonio. La DQO se calcula a partir del dicromato reducido.
Procedimiento:
- Se dividio las cantidades por 5 y se utilizé6 un tubo de digestion de 25 x 300 mm,
calentado en su parte inferior, en una placa de calefaccién apropiada, lo que provoca
condensacion en las paredes del tubo.
- Tomar una muestra diluida de 10 ml segun el valor DQO esperado

- Se colocaran en un tubo de digestién, se agregaron 5 ml de solucion K,Cr,O,
(Dicromato de potasio), 0.25 N (equivalentes a 1.25 ml de solucion 1 N + 3.75 ml de

H,0).
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- Con mucho cuidado se afadira 15 ml de H,SO, (acido sulfurico), se descongelan
durante 1 hora y 30 minutos y luego se deja enfriar durante la noche.
- Al dia siguiente se diluy6é a 100 ml con agua, se afiadieron 3 gotas de indicador Ferroir y
se titulé con sulfato ferroso amonico (FAS) 0,25.
- Calculos: 1 ml de solucion de Dicromato 1 N contiene 49.03 mg de K,Cr,O; (Dicromato
de potasio) y oxida 3 mg de carbdén equivalentes a una DQO de 8 mg de oxigeno.

DQO (mg/l) = (ml FAS x valor normal en blanco - ml FAS x valor normal en muestra) x
8 x 1000/alicuota. (APHA, 2005)
d3. Aceites y grasa:

Método: de Soxhlet

Fundamento: Para la determinacion de grasas y aceites se utilizd el método de
extraccion Soxhlet para determinar lipidos bioldgicos, hidrocarburos o fracciones de
aceites pesados o relativamente polares, y cuando la cantidad de grasas no volatiles
puede cambiar el limite de solubilidad del solvente. El método se puede aplicar a aguas
residuales o aguas residuales tratadas que contengan estos materiales, aunque la
complejidad de la muestra puede conducir a resultados sesgados debido a la falta de
especificidad.

Procedimiento: Preparacion del lecho filtrante
Corta la muselina en circulos de un centimetro mas de diametro que el embudo Buchner
que usaras.

Colocar una muselina en el fondo del embudo Buchner y un filtro cuantitativo sobre ella.
Coloque el filtro y la muselina en el fondo del embudo humedeciéndolo y presionando los
bordes del papel con un agitador de vidrio limpio.

Vacie vy filtre 100 ml de agente de suspensién (suero de leche) y lave con abundante
(100 ml) de agua destilada.

Dejar de filtrar hasta que el agua ya no pase a través de la capa del filtro. Asegurar la

simetria del papel y la homogeneidad de la capa de tierra de diatomeas.
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Filtracién y Extraccion

Ingrese los datos en las celdas superiores del formulario de recoleccién de datos TF
0067, llene la botella de etiqueta de nivel de muestra, agregue la muestra de manera
gradual y cuantitativa a través de la capa de filtro con una varilla de vidrio, evitando
pérdidas por el borde del papel. , filtre el blanco, el estdandar o la muestra
cuantitativamente usando cada varilla de vidrio. Aplique vacio hasta que no pase mas
agua a través del lecho del filtro, no permita que el nivel de la muestra suba por encima
del borde del medio filtrante, atornille el filtro y mueva la tapa de extraccién, seque el
dedal con las muestras, la muestra en el recipiente de muestra. . y filtre la varilla en el
horno a 103 °C durante 30 minutos, coloque los dedales en el extractor Soxhlet, pese los
recipientes de extraccion, lave el recipiente de muestra y filtre con solvente, transfiera el
fregadero a extraccion. Embarcacion para recuperar la grasa adherida a las paredes del
recipiente, agregue hasta 180 ml de solvente de extraccion al recipiente de extraccion
(alrededor de 90 L de volumen total del recipiente de extraccion) y transfierelo a la placa
caliente del dispositivo de extraccion, cierre el dispositivo . y asegurese de que esté
correctamente sellado (el vidrio no gira, ajuste el vidrio con el sello soxhlet segun
corresponda) Verifique si la palanca esta ubicada en la esquina superior derecha del
dispositivo o en la posicion "cerrada".

d4. Nitratos

Método: de Espectrofotometria ultravioleta

Fundamento: La tecnologia de monitoreo espectrofotométrico ultravioleta (UV) mide la
absorbancia de nitrato (NO; - ) a 220 nm y es adecuada para la determinacion vy el
monitoreo rapidos de NO; en cuerpos de agua con un bajo contenido de materia
organica, como aguas naturales no contaminadas y fuentes de agua potable. .

Dado que la materia organica disuelta también puede absorber a 220 nmy el NO3 - no
absorbe a 275 nm, se usa una segunda medicion a 275 nm para corregir el valor de NO,

La aplicacion de esta correccion empirica esta relacionada con la naturaleza y

52

Repositorio Institucional UPSC




' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

concentraciéon de la materia organica y puede variar de una muestra a otra. Por lo tanto,
este método no se recomienda cuando se requiere una correccion significativa de la
absorcion de materia organica, aunque puede usarse para monitorear los niveles de NO,
en un cuerpo de agua donde el tipo de materia organica es constante. Los factores de
correccion para la absorcion de materia organica se pueden determinar mediante el
método de suma con analisis de la concentracion inicial de NO;, otro método.
Procedimiento: Agua libre de nitrato. Usar agua UP para preparar todas las soluciones y
diluciones. Solucién patrén de nitrato. Secar nitrato de potasio (KNO;) al 99% o mayor, en
un horno a 105°C por 24 h. Disolver 0,1805 g en agua UP y diluir a 250 mL; 1,00 mL =
100 pug NOs-N. Preservar con 0.5 mL de CHCI3/L. Esta solucion es estable por lo menos
6 meses. Solucién intermedia de nitrato. Diluir 100 mL de la solucion patrén de nitrato a
1000 mL con agua UP; 1,00 mL = 10,0 uyg NO; — -N. Preservar con 2 mL de CHCI3/L.
Esta solucion es estable por lo menos 6 meses. Solucién de acido clorhidrico, HCI, 1 N.
Diluir 83 mL de HCI concentrado en 800 mL de agua UP, completar 1000 mL.

d5. Cloruros

Método: Mohr

Fundamento: El cloro es uno de los iones inorganicos que se encuentra en mayor
cantidad en las aguas residuales naturales, residuales y tratadas, siendo fundamental su
presencia en el agua potable. El sabor salado resultante de la concentracién de cloruros
en el agua potable varia. Algunas aguas que contienen 25 mg CI-/L pueden tener un
sabor salado cuando el catién es sodio. Por otro lado, puede estar ausente en aguas que
contengan un maximo de 1 g CI-/L cuando los cationes dominantes son el calcio y el
magnesio.

Procedimiento: El método de Mohr se utiliza en la titulacidn quimica de cloruros y
bromuros con plata utilizando cromato de potasio como indicador. Por otro lado, el

indicador debe ser lo suficientemente sensible para dar un cambio de color y se utiliza
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principalmente para la determinaciéon del anién cloruro utilizando iones de plata como
titulador. La reaccién de titulacién produce un precipitado blanco.

d6. Sulfatos

Método: de Nefelométrico

Fundamento: El sulfato (SO.*-) esta ampliamente distribuido en la naturaleza y puede
estar presente en aguas naturales en concentraciones que van desde unos pocos
miligramos por litro hasta unos pocos gramos por litro. Algunas aguas de mina pueden
producir grandes cantidades de sulfatos a través de la oxidacion de piritas. Dado que los
sulfatos de sodio y magnesio tienen un efecto de limpieza especialmente para los nifios,
se recomienda que el limite superior de sulfatos en el agua potable sea de 250 mg/l. El
contenido también es importante, porque en las calderas e intercambiadores de calor
tiende a formarse agua con un alto contenido de sulfato.

Procedimiento: Se tomdé una alicuota de 100 ml de muestras, blanco de reactivo y
estandares de control, los cuales deben estar a temperatura ambiente 10.2 Agregue 20
ml de tampoén A a cada muestra, blanco de reactivo y estandar de control usando una
pipeta graduada. Agregue el blanco de reactivo a una camara completamente limpia y
aspirada. Consulte las instrucciones de funcionamiento del medidor de turbidez Orbeco
Hellige TI 0381, 10.2 Tome la primera lectura del turbidimetro y devuelva la porcion
utilizada en el turbidimetro Orbeco Hellige al Erlenmeyer, registre la lectura en el formato
de adquisicion de datos TF039 - turbiedad (espacio de lectura inicial). 10.5 Lea la hora en
el crondmetro en el momento de la adicion de cloruro de bario.

3.3.2 EFECTOS EN LA SALUD DE LA POBLACION DE LA ZONA PERIFERICA DEL
RELLENO SANITARIO DE PUNO.

3.3.2.1 Tipo diseno del estudio. Es un estudio descriptivo explicativo, comparativo y
transversal, es decir se recopila la informacién en un tiempo determinado para obtener

indicadores y consecuencias de la variable dependiente (indigestion, dolor de cabeza,
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piel, respiratorios) y de la variable independiente (sobre todo en la fase de disposicion
final).

a. Técnicas de recoleccién. Se aplicé la técnica de la encuesta (anexo 2), permitio
recopilar informacion mediante el cuestionario previamente disenado y validado mediante
la ficha de validacién de instrumento el cual se encuentra en el (anexo 3).

b. Instrumento: El cuestionario como instrumento que permitié recabar informacion de
un encuestado sobre las alteraciones digestivas, dolores de cabeza, para conocer los
efectos de los residuos solidos en la salud publica de poblacién periférica del relleno
sanitario de Puno.

3.3.3 METODOLOGIA PARA FORMULAR UNA PROPUESTA PARA EL CONTROL
DEL LIXIVIADO PRODUCIDOS EN EL RELLENO SANITARIO DE PUNO.

Se efectud mediante la busqueda y analisis de la documentaciéon, que facilitd la
adquisicion de la informacion disponible en materia ambiental, ademas la normatividad
vigente en el Peru vinculada a la recuperacién de areas degradadas por residuos solidos.
(Fuentes & Mufioz, 2021)

3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 03: Operacionalizacion de variables de la investigacion.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
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Variable Parametros pH Laboratorio de Aguas y
Independiente: Fisicos Conductividad Suelos de la Facultad de
Lixiviado del relleno Temperatura Quimica vy la INIA.

sanitario de Puno.

Parametros DQO

Quimicos DBO;
Nitratos
Cloruros
Sulfatos

Aceites y grasas

Variable Nauseas o Recoleccién de
Dependiente: ganas de informaciéon a través de
Salud de los Efectos enla vomitar, encuesta

pobladores de la salud Ardor en la boca

comunidad de del estbmago,

Itapalluni. Diarreas

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Anidlisis estadistico

Para el analisis de las relaciones entre las variables en estudio se utilizo:

Se usaron métodos de estadistica descriptiva para presentar los datos mediante cuadros
y graficos, y al mismo tiempo se utilizé también el método T - Student de la estadistica
inferencia para medir la diferencia entre los valores de las pruebas.

Andlisis de Varianza para determinar las diferencias entre los puntos de monitoreo para

los 10 parametros fisicos quimicos, 3 puntos de monitoreo y 30 promedios de los
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parametros fisicos quimicos del lixiviado (M1-AGU-Itapalluni, M2-AGU-Itapalluni y
M3-AGU-Itapalluni) del ambito relleno sanitario de Puno.

Se uso el coeficiente de correlacion Pearson, para estudiar la relacion (o correlacion)
entre dos variables cuantitativas.

Tipo de investigacion: Descriptivo, aplicada.

Nivel de Investigacion: Descriptivo.

Diseno de investigacion: No experimental- transversal.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 EVALUACION DEL LIXIVIADO DEL RELLENO SANITARIO DE PUNO, Y SU
EFECTO EN LA SALUD DE LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE
ITAPALLUNI, DISTRITO DE PUNO - 2022.

Durante la ejecucién de la investigacion, los habitantes encuestados que viven en
alrededores del relleno sanitario de Puno, se presentan las muestras de las fuentes de
agua presentes en los alrededores del relleno sanitario Puno, son contaminadas por los
lixiviados procedentes de los residuos solidos, ya que no concuerdan con los valores
emanados de calidad de agua para aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable, riego de vegetales y bebida de animales (D. S. 004- 2017-MINAM,
categoria 1y 3), resultados obtenidos, se determind que las aguas influenciadas por los
lixiviados presentaron los siguientes valores: temperatura de la M1 es de 14,7 °Cy M2 es
de 14,2°C, el pH de la M1 es 8,6 de la conductividad eléctrica de la M2 es de 8110 uS/cm,
de los valores DQO de la M1 y M2 es de 586,71 mg/L, valores de DBO; de la M1 es de
78 mg/L yla M2 es de 73 mg/L, los valores de aceites y grasas de la muestra 2 es de
0.71 mg/L, los valores de nitratos de la M1 es de 582, 8 mg/L y la M2 es de 421, 6 mgl/L,
los valores de cloruros de la M1 es de 382.96 mg/L y la M2 es de 340,41 mg/L, algunos
estos parametros fisico quimicos resultaron con valores superiores a los limites maximos
permisibles, la poblacion que habita en la zona periférica del relleno sanitario de Puno, de
la calidad fisico quimica del agua evaluada, se estima que podrian originar diversos

malestares, en la salud publica de la poblacién que habita en la zona periférica del relleno
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sanitario de Puno, como son nauseas (44%), ganas de vomitar (31%), ardor en la boca
del estomago (56%), la presencia de afecciones digestivas como diarreas (31%), y dolor
de cabeza (31,3%), afirmando que la inadecuada disposicion de los residuos sélidos en
el relleno sanitario de Puno, influyen sobre la calidad fisico quimica del agua y las
personas que habitan en las proximidades del relleno sanitario, poseen una percepcién
negativa en la salud de ellos y sus animales, de la comunidad de Itapalluni— Puno.

4.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS DEL LIXIVIADO DEL
RELLENO SANITARIO DE PUNO, DISTRITO DE PUNO - 2022.

Para este capitulo, todos los resultados de la recoleccion de datos de los niveles de
contaminacién de las superficies superficiales vertidos con lixiviado del relleno sanitario
de Puno, se presentan en detalle y se examinan para mostrar las formas de
contaminaciéon que se propagan a las aguas superficiales. En las inmediaciones del
relleno sanitario, también se discuten varias consecuencias en la evaluacién de la
contaminacion del agua provocada por la lixiviacién del sitio de investigacion. Para ello se

tuvo en cuenta los siguientes puntos muestrales:

Temperaturas
4.7
15
- 14.2
15 13.8
14
13.5
¥ 13 12.5
125
12
115
11
Limite de Temperatura Temperatura Temperatura
cuantificacion M1 M2 M3
(LMP)*

Figura 03: Se muestran los valores de temperatura en los tres puntos.
En la figura 03, se muestran que los valores de temperatura en los tres puntos, oscilaron

entre 9.20 y 10.50 °C en el mes de enero y entre 12.5y 14.7 °C. La temperatura del agua
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segun la categoria 1: poblacional y recreacional también la categoria 3: riego de
vegetales y bebida de animales consignada en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su aplicacion”, en el que indica que la temperatura
del agua puede presentar una variacion de 3 °C respecto al promedio mensual multianual
del area evaluada (A3), las muestras M1 y M2 superan, en esta investigacion
consignamos la temperatura de 13.8 °C como limite.

Los datos obtenidos en nuestra investigacion fueron similares, las variaciones de la
temperatura no fueron muy notorias, esto es debido a estas bajas temperaturas se
presentan debido a que estan en la misma localizacion (ciudad de Puno) y altitud del
ambiente evaluado sobre los 3987 msnm y como un factor climatolégico, por otro lado, se
tiene datos inferiores reportados por la M3. Es asi que Rojas (2016), reporté promedios
sustenta que las muestras de agua destinadas a la conservacién de la flora y fauna,
debera de poseer el promedio anual del agua incrementado en 2.5 °C, siendo similar a lo
emanado en el D. S. 015- 2015-MINAM, de tal modo que la temperatura permisible
promedio considerada en ésta investigacion fue de 13 °C. Los valores promedio de
temperatura determinados en los cinco puntos de monitoreo ambiental fluctuaron entre

6.95y 10.00 °C.
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Potencial de Hidrogeno M1
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Figura 04: Comparacion de los valores de pH (M1) de agua superficiales vertidos con
lixiviado.

En la figura 04, se puede observar que muestra 1 el valor del pH (M1) de agua
superficiales vertidos con lixiviado del relleno sanitario de Puno, segun la Categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, no se encuentra enmarcado dentro del
estandar de calidad ambiental para el agua en relacion con la normativa, viene estipulado
en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, e indica que deberia fluctuar entre 6,5 — 8,5
unidades, lo cual indica que si produce impacto directo en el aguas superficiales que se

encuentra adyacente a la zona del relleno sanitario de Puno.
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Potencial de Hidrogeno M2
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Figura 05: Comparacion de los valores de pH (MZ2) de agua superficiales vertidos con
lixiviado.

En la figura 05, se puede observar que la muestra 2 el valor del pH del agua vertido con
lixiviado se encuentra enmarcado dentro del estandar de calidad ambiental para el agua,
viene estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, segun la Categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, e indica que deberia fluctuar entre 6,5 — 8,5
unidades, la muestra 2 esta dentro del limite permitido, lo cual indica que no se produce
impacto directo en el agua superficial que se encuentra adyacente a la zona del relleno
sanitario Puno.

En los reporte realizados Aparicio (2021), fueron algunos similares a los obtenidos en
esta investigacion, mientras que algunos fueron superiores como la M1, se pasa un poco
el valor pH de aguas superficiales vertidos con lixiviados, en los demas puntos de
muestreo esta dentro de los limites permisibles, Aparicio (2021), en su investigacion se
tomé muestras de agua con lixiviados en cuatro puntos de monitoreo con dos
repeticiones; los resultados de los parametros fueron comparados con los Limites
Maximos Permisibles: un pH de 7.5, respecto a este primer punto de monitoreo

(AGU-01-CHILLA), que esta aproximadamente a una distancia de 80 metros al area del
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botadero se reporta un pH (7.5) estd dentro del rango (6,5-8,5) valor propio de un

vertedero viejo.

Potencial de Hidrogeno M3

0.0
8.6
84
8.2
° 7.6
T8
7.2
Limite de cuantificacion Resultados por puntosde
(LMP)* muestreo (M3)

Figura 06: Comparacion de los valores de pH (M3) de agua superficiales vertidos con
lixiviado.

En la figura 06, se puede observar que la muestra 3 el valor del pH del agua vertido con
lixiviado se encuentra enmarcado dentro del estandar de calidad ambiental para el agua,
viene estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, segun la Categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, e indica que deberia fluctuar entre 6,5 — 8,5
unidades, la muestra 3 esta dentro del limite permitido, lo cual indica que no se produce
impacto directo en el agua superficial que se encuentra adyacente a la zona del relleno
sanitario Puno.

Rojas (2016), sustenta que las muestras de agua destinadas a la conservacion de la flora
y fauna, se presentan los valores del pH en cinco puntos de monitoreo ambiental, los
cuales oscilaron entre 6.31 (MA1) y 8.17 (MA5) unidades en el mes de enero y entre 6.20
(MA1) y 8.47 (MA5) unidades en el mes de junio. El pH del agua de los rios de la sierra
en la categoria 4 destinado para la conservacion del ambiente acuatico, viene estipulado
en el Decreto Supremo N°. 015-2015-MINAM, e indica que deberia fluctuar entre 8.5y

9.0 unidades, por lo tanto, 4 de los 5 puntos de evaluacion (MA2, MA3, MA4 y MAS5) estan
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dentro del limite permitido, en nuestra investigacion la muestra 2 y la muestra 3 a igual
que en las muestras de agua influenciadas por los lixiviados generados de los residuos
sélidos del botadero de Cancharani, estan dentro de los limites permisibles del

DS-004-2017-MINAM.

Conductividad electrica M1
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Figura 07: Comparacion de los valores de conductividad eléctrica (M1) de agua
superficiales vertidos con lixiviado.

En la figura 07, se puede observar que el valor de conductividad eléctrica en la muestra 1
se encuentra enmarcado dentro del estandar calidad ambiental para el agua, estipulado
en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, e indica que esta dentro del limite
permisible que es 2500 uS/cm, lo cual indica que no se produce impacto directo en el

agua superficial, que se encuentra adyacente a la zona del relleno sanitario Puno.
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Figura 08: Comparacion de los valores de conductividad eléctrica (M2) de agua
superficiales vertidos con lixiviado

En la figura 08, se puede observar que el valor de conductividad eléctrica en la muestra 2
no se encuentra enmarcado dentro del estandar calidad ambiental para el agua,
estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, e indica que el limite permisible
es 2500 uS/cm, sin embargo, en la muestra 2 existe una diferencia de 2260 uS/cm con
respecto al ECA, por lo tanto, se supera el limite de cuantificacién y se produce un
impacto directo en las fuentes receptoras hidricas, que se encuentra adyacente a la zona
del relleno sanitario de Puno.

Choque (2021), afirma que los resultados de la conductividad encontrada en el agua del
Manantial Unkufani, nos muestran valores de 211.70 uS/cm para punto Funku 1y 295.50
uS/cm en el punto Funku 2, en promedio la conductividad es de 253.60 uS/cm; estos
valores estan muy debajo del maximo del estandar establecido por el Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional,
Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas a la producciéon de agua potable;
nuestra investigacion también la M2 y M3 se encuentra en un nivel de conductividad
adecuado, pero hay una diferencia significativa que pasa los limites permisibles en

nuestra investigacion la M1 si pasa, esto debe a que nuestra muestra 1 tiene mas
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contactos con los lixiviados, a diferencia de la muestra 2 y muestra 3 tienen menos
contacto el agua superficial vertido con lixiviados, es por ello que estos valores estan muy

debajo del maximo.
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Figura 09: Comparacion de los valores de conductividad eléctrica (M3) de aguas
superficiales vertidas con lixiviados.

En la figura 09, se puede observar que el valor de conductividad eléctrica en la muestra 1
se encuentra enmarcado dentro del estandar calidad ambiental para el agua, estipulado
en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, e indica que esta dentro del limite
permisible que es 2500 uS/cm, lo cual indica que no se produce impacto directo en el

agua superficial, que se encuentra adyacente a la zona del relleno sanitario Puno.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) M1
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Figura 10: Comparacion de los valores de DQO (M1) de agua superficiales vertidos con
lixiviado.

En la figura 10, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno (DQO) en la
muestra M1, superan en grandes cantidades los niveles del estandar de calidad
ambiental para el agua, estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, lo cual
indica que se produce impacto directo y significativo en el agua superficiales que se
encuentran adyacente a la zona del relleno sanitario Puno, los lixiviados de un relleno
sanitario joven contienen altas concentraciones de DQO, por ello la alta concentracion en
la muestra 1.

DBO mide la calidad de las aguas residuales y superficiales, determina la cantidad de
oxigeno necesaria para la bioestabilizacion de la materia organica en el agua, disefia
unidades de tratamiento bioldgico, evalua la eficiencia de los procesos de tratamiento,
establece tolerancias, los parametros mas utilizados para establecer. Carga organica en
fuentes receptoras. La mayoria del agua utilizada para los grifos contiene una DBO tipica

de menos de 40 mg/L.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) M2
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Figura 11: Comparacion de los valores de DQO (M2) de agua superficiales vertidos con
lixiviado.

En la figura 11, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno (DQO) en la
muestra M2, superan en grandes cantidades los niveles del estandar de calidad
ambiental para el agua, estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, lo cual
indica que se produce impacto directo y significativo en el agua superficiales que se
encuentran adyacente a la zona del relleno sanitario Puno, los lixiviados de un relleno
sanitario joven contienen altas concentraciones de DQO.

En datos obtenidos en esta investigacién son similares a lo reportado por Sanchez
(2020), en su trabajo de investigacion denominado “Evaluacion de los lixiviados
generados en el botadero de Carhuashijirca”, que tuvo como resultado en la MO1 como en
la M02 sobrepasan los limites maximos permisibles en sus concentraciones segun lo
establecido en la norma, nuestra investigacion de igual manera sobrepasan los limites
maximos permisibles segun estandar de calidad ambiental para el agua, estipulado en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, en la categoria 1: poblacional y recreacional
subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable y la

categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales, por lo tanto esto demuestra que
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hay contaminacién por parte del lixiviado del relleno sanitario de Puno hacia las aguas

superficiales.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) M3
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Figura 12: Comparacion de los valores de DQO (M3) de agua superficiales vertidos con
lixiviado.

En la figura 12, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno (DQO) en la
muestra M3, no superan en grandes cantidades los niveles del estandar de calidad
ambiental para el agua, estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, lo cual
indica que no produce impacto directo y significativo en el agua superficiales que se
encuentran adyacente a la zona del relleno sanitario Puno, los lixiviados de un relleno

sanitario joven contienen altas concentraciones de DQO.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) M1
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Figura 13: Comparacion de los valores de DBO; (M1) en aguas vertidas con lixiviados.
En la figura 13, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno (DQOs) en la
M1 los cuales oscilaron entre 78 mg/l, los valores de DBO;, estan consignados en el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al
relleno sanitario de Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y
bebida de animales, segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con
lixiviados no pueden ser utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos
permitidos.

Sanchez (2020), en su investigacion se observa que la DBO; tanto en el resultado N°01
como en el N°02 sobrepasan los limites maximos permisibles en sus concentraciones
segun lo establecido en la norma, en nuestro estudio sobre pasan la muestra 1 es muy
elevado la concentracion de DBO; en ambas investigaciones las muestras sobrepasan
los limites permisibles, esta elevada concentracion de DBO; esta en relacion directa con
una elevada cantidad de materia organica, lo que genera una consecuencia inmediata en
la destruccién de las comunidades acuaticas que necesitan el oxigeno para vivir, ademas,
posibilita la proliferacion de microorganismos, muchos de los cuales resultan patdégenos
(contaminacion biolégica), provoca déficit de oxigeno, lo que aumenta la solubilidad en el

agua de ciertos metales.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) M2
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Figura 14: Comparacion de los valores de DBO; (M2) en aguas vertidas con lixiviados.
En la figura 14, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno (DQO;) en la
M2 los cuales oscilaron entre 5 mg/l, los valores de DBOs, estan consignados en el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al
relleno sanitario de Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y
bebida de animales, segun la norma antes mencionada, no superan las limites maximos
permitidos en la muesta 2.

Rojas (2016), reportan que los lixiviados generados por el botadero Cancharani, se
muestran los valores de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), en los cinco puntos de
monitoreo ambiental, los cuales oscilaron entre 20.57 (MA5) y 2578.92 (MA1) mg/l en el
mes de enero y entre 28.28 (MA5) y 4171.18 (MA1) mg/l, los valores de DBO; estuvieron
por encima de los valores permitidos, en nuestra investigacion son altas concentraciones
que sobrepasan los estandares de calidad ambiental segun el Supremo 004 — 2017 —
MINAM: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua: Estandares de Calidad
Ambiental para el agua categoria 1: poblacional y recreacional, sub categoria a: aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable, esto se debe mucho de los

cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de Puno, son utilizados para el consumo
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humano, y segun la norma antes mencionada, estas aguas no pueden ser utilizadas para

el consumo humano, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) M3
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Figura 15: Comparacion de los valores de DBO; (M3) en aguas vertidas con lixiviados.

En la figura 15, se muestran los valores de demanda quimica de oxigeno (DQO:s) en la
M3 los cuales oscilaron entre 4 mg/l, los valores de DBOs, estan consignados en el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al
relleno sanitario de Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y
bebida de animales, segun la norma antes mencionada, no superan las limites maximos

permitidos en la muesta 3.

72

Repositorio Institucional UPSC




' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Aceites y grasas M1

o

o

[}

o 09

r
o

mg/L
~

M

3 o o [Xe) [Xe)

=
I
0]

=

[

o 4
= Oh 00 WD

=
I
CIZJ

Limite de cuantificacion Resultados por puntos de
(LMP)* muestreo (M1)

Figura 16: Comparacion de los valores de aceites y grasas (M1) en aguas vertidas con
lixiviados.

En la figura 16, se muestran los valores de aceites y grasas en la M2 los cuales oscilaron
entre 0.49 mg/l, estas dentro de los limites permisibles ya que no superan ampliamente
los limites maximos permitidos, estan consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,

estas dentro de los limites permisibles.
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Figura 17: Comparacion de los valores de aceites y grasas (M3) en aguas vertidas con
lixiviados.

En la figura 17, se muestran los valores de aceites y grasas en la M2 los cuales oscilaron
entre 0.71 mg/l, no estas dentro de los limites permisibles ya que superan ampliamente
los limites maximos permitidos, estan consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,
segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con lixiviados no pueden ser

utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.
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Figura 18: Comparacién de los valores de aceites y grasas (M3) en aguas vertidas con
lixiviados.

En la figura 18, se muestran los valores de aceites y grasas en la M3 los cuales oscilaron
entre 0.52 mg/l, no estas dentro de los limites permisibles ya que superan ampliamente
los limites maximos permitidos, estan consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,
segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con lixiviados no pueden ser

utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.
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Nitratos M1
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Figura 19: Comparacion de los valores de nitratos (M1) en aguas vertidas con lixiviados.
En la figura 19, se muestran los valores de nitratos en la M1 los cuales oscilaron entre
582.8 mg/l, no estas dentro de los limites permisibles ya que superan ampliamente los
limites maximos permitidos, estdn consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,
segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con lixiviados no pueden ser
utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.

Aparicio (2021), en su trabajo de investigacion obtuvo como resultado del analisis fisico
quimico del agua impactada por lixiviados por punto de muestreo y repeticion de la zona
de estudio del Botadero de Chilla de la ciudad de Juliaca para el afio 2018, donde los
nitratos superan altas concentraciones de nitratos, de igual manera en nuestra
investigacion nuestras muestra pasan limites maximos permitidos, estan consignados en
el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, tanto en la investigacion Aparicio (2021) y
nuestra investigacion se deberia a que los lixiviados de un relleno sanitario joven

contienen altas concentraciones de nitratos.
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Nitratos M2
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Figura 20: Comparacion de los valores de nitratos (M2) en aguas vertidas con lixiviados.

En la figura 20, se muestran los valores de nitratos en la M2 los cuales oscilaron entre
421.6 mg/l, no estas dentro de los limites permisibles ya que superan ampliamente los
limites maximos permitidos, estdn consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,
segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con lixiviados no pueden ser

utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.
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Cloruros M1
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Figura 21: Comparacion de los valores de cloruros (M1) en aguas vertidas con lixiviados.
En la figura 21, se muestran los valores de cloruros en la M1 los cuales oscilaron entre
382.96 mg/l, no estas dentro de los limites permisibles ya que superan ampliamente los
limites maximos permitidos, estdn consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,
segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con lixiviados no pueden ser

utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.
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Cloruros M2
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Figura 22: Comparacion de los valores de cloruros (M2) en aguas vertidas con lixiviados.
En la figura 22, se muestran los valores de cloruros en la M2 los cuales oscilaron entre
340.41 mg/l, no estas dentro de los limites permisibles ya que superan ampliamente los
limites maximos permitidos, estdn consignados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, muchos de los cuerpos acuaticos cercanos al relleno sanitario de
Puno, son utilizados para el consumo humano, riego de vegetales y bebida de animales,
segun la norma antes mencionada, estas aguas vertidos con lixiviados no pueden ser
utilizadas, ya que superan ampliamente los limites maximos permitidos.

Aparicio (2021), en su trabajo de investigacion obtuvo como resultado del analisis fisico
quimico del agua impactada por lixiviados por punto de muestreo y repeticion de la zona
de estudio del Botadero de Chilla de la ciudad de Juliaca para el afio 2018, donde los
cloruros superan altas concentraciones, de igual manera en nuestra investigacion
nuestras muestra pasan limites maximos permitidos, estan consignados en el Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM, tanto en la investigacion Aparicio (2021) y nuestra
investigacion se deberia a que los lixiviados de un relleno sanitario joven contienen altas

concentraciones de cloruros.
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Figura 23: Comparacion de los valores de sulfatos (M1) de aguas vertidas con lixiviados.

En la figura 23, se puede observar que el valor de sulfatos en la muestra 1 se encuentra
enmarcado dentro del estandar calidad ambiental para el agua, estipulado en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, e indica que esta dentro del limite permisible que es 250
mg/L, lo cual indica que no se produce impacto directo en el agua superficial, que se

encuentra adyacente a la zona del relleno sanitario Puno.
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Figura 24: Comparacion de los valores de sulfatos (M2) de aguas vertidas con lixiviados.
En la figura 24, se puede observar que el valor de sulfatos en la muestra 2 se encuentra

enmarcado dentro del estandar calidad ambiental para el agua, estipulado en el Decreto
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Supremo N° 004-2017-MINAM, e indica que esta dentro del limite permisible que es 250
mg/L, lo cual indica que no se produce impacto directo en el agua superficial, que se
encuentra adyacente a la zona del relleno sanitario Puno.

4.21 PRUEBA T-STUDENT DE DIFERENCIAS DE MEDIAS Y COEFICIENTE DE
CORRELACION DE PEARSON.

a: Prueba T-Student de diferencias de medias.

Para un mejor analisis de si existen diferencias significativas en los parametros respecto
a los puntos de extraccion de las muestras, se tiene el siguiente resultado de Prueba
T-Student para diferencia de medias

En la tabla 04, se puede observar que los parametros que muestran diferencias
significativas son los que tienen un Sig >0.05, estos son la temperatura, el pH,
DQO,DBOs y Cloruros; mientras que los demas parametros muestran valores

estadisticamente similares.
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Tabla 04: Prueba T-Student de diferencias de medias.

Prueba T-Student de diferencias de medias

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la
t gl (bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Temperatura 20,726 2 0,002 13,8 10,9352 16,6648
pH 28,069 2 0,001 8,10333 6,8612 9,3455
conductivida 3457,6733 13851,525
d 1,431 2 0,289 3 -6936,1789 6
DQO 6518 1 0 586,62 585,4764 587,7636
DBO 30,2 1 0,021 75,5 43,7345 107,2655
Aceite 5,455 1 0,115 0,6 -0,7977 1,9977
Nitratos 6,231 1 0,101 502,2 -521,9201 1526,3201
Cloruros 17 1 0,037 361,685 91,3605 632,0095
Sulfatos 4,576 1 0,137 93,415 -165,9822 352,8122

b: Coeficiente de correlaciéon de Pearson.
e Ho: No hay relacion lineal entre el lixiviado del relleno sanitario de Puno y el
efecto en la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni, Distrito de
Puno - 2022. (r=0)
e Prueba estadistica: coeficiente de correlacion de Pearson

e Regla de decision: Si p <0.05 se rechaza Ho.
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Se tiene una significancia de 0.015, menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula,

entonces: existe una asociacion lineal entre el lixiviado del relleno sanitario de Puno y el

efecto en la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni.

Correlaciones
Salud de los
Lixiviado del pobladores
relleno dela
sanitario de comunidad
Punao. de ltapalluni.
Lixiviado del relleno Correlacidn de Pearson 1 -,595'
sanitario de Puno. ) i
Sig. (hilateral) 016
I 16 16
Salud de los pobladores Correlacion de Pearson -,595' 1
de la comunidad de o _
ltapalluni. Sig. (hilateral) 015
I 16 16
* Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 25: Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables.

4.3 ESTABLECER COMO AFECTA A LA SALUD DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD DE ITAPALLUNI, EL LIXIVIADO DEL RELLENO SANITARIO DE PUNO,
DISTRITO DE PUNO - 2022.

Se realiz6é la estimacion que podrian originar diversos malestares, en la salud de la
poblacion que habita en la zona periférica del relleno sanitario de Puno, las afecciones
como nauseas, ganas de vomitar, ardor en la boca del estomago, diarrea y dolor de
cabeza, para afirmar que el inadecuado manejo de los lixiviados influyen sobre la calidad

fisico quimico de las aguas superficiales vertidos con lixiviados.
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Tabla 05: Edad de los encuestados de la comunidad de Itapalluni.

1. ¢, Qué edad tiene usted?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
DE 15A 24
Valido ANOS 2125 12,5 12,5
DE 25A 34 3 18,8 18,8 31,3
DE 35A 54 7 43,8 43,8 75,0
DE 55 A MAS
ANOS 4 25,0 25,0 100,0
Total 16 100,0 100,0

S1= 1: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, pertenecen al
rango entre las edades 15 a 24 afos.

J2=2: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de ltapalluni, pertenecen al
rango entre las edades 25 a 34 afios.

f3=3: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, pertenecen al
rango entre las edades 35 a 54 afios.

f4= 4: Significa que 4 de los 16 encuestados de la comunidad de Iltapalluni, pertenecen al
rango entre las edades 55 a mas afos.

h1= 1: Significa 12,5% de los encuestados de la comunidad de ltapalluni, pertenecen al
rango entre las edades 15 a 24 afos.

h2= 2: Significa 18,8% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, pertenecen al

rango entre las edades 25 a 34 afos.
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h3= 3: Significa 43,8% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, pertenecen al

rango entre las edades 35 a 54 afos..

hd4= 4: Significa 55% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, pertenecen al

rango entre las edades 55 a mas afos.

1. ¢ Qué edad tiene usted?

- DE 15 A 24 ANOS
DE 55 A MAS 129%

ANOS
25%
DE25A34
19%

DE35A 54

/A 107
44%

1 DE 15 A 24 ANOS DE 25 A 34 DE35A 54 DE 55 A MAS ANOS

Figura 26: Edad de los encuestados de la comunidad de ltapalluni

En la figura 26, se visualiza la edad que tienen los encuestados siendo un 44% de los

encuestados del centro poblado de Itapalluni tiene la edad entre 35 a 54 afios, seguido

de 25% tienen entre 55 a mas afios, un 19% esta entre los 25 a 34 afios, y un 12% estan

entre 15 a 24 anos.

Tabla 06: Nivel de estudio de los encuestados.

2. ;Qué nivel de estudios curso?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Sin estudios 3 18,8 18,8 18,8
Primaria
completa 7 43,8 43,8 62,5
Secundaria
completa 4 25,0 25,0 87,5
Estudios
superiores 2125 12,5 100,0
Total 16 100,0 100,0
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S1= 1: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, su nivel de
estudio pertenece a sin estudios.

J2= 2: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de ltapalluni, su nivel de
estudio pertenece a Primaria completa.

f3= 3: Significa que 4 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, su nivel de
estudio pertenece a Secundaria completa.

f4= 4: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de ltapalluni, su nivel de
estudio pertenece a estudios superiores.

h1= 1: Significa 18,8% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, su nivel de
estudio pertenece a sin estudios.

h2= 2: Significa 43,8% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, su nivel de
estudio pertenece a Primaria completa.

h3= 3: Significa 25,0% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, su nivel de
estudio pertenece a Secundaria completa.

hd4= 4: Significa 12,5% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni, su nivel de

estudio pertenece a estudios superiores.

2. éQué nivel de estudios curso?
Estudios

superiores Sin estudios
12% - 19%
Secundaria
completa
25% \
Primaria
completa
44%
® Sin estudios = Primaria completa Secundaria completa Estudios superiores

Figura 27: Nivel de estudios de los encuestados.
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En la Figura 27, segun el nivel de instruccion, 44% de los encuestados tienen primaria
completa, un 25% encuestados solo tienen secundaria completa, 19% de los
encuestados estan sin estudios y 12% encuestados tienen estudios superiores.

Tabla 07: Donde van los residuos sélidos dejados en la calle.

3. ¢, Sabe a donde van los residuos solidos dejados en la calle?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Al relleno

Valido sanitario 9 56,3 56,3 56,3
Ala bahia del
lago 2 12,5 12,5 68,8
Al botadero
de
Cancharani 3 18,8 18,8 87,5
Se la comen
los perros 1 6,3 6,3 93,8
No se 1 6,3 6,3 100
Total 16 100 100

f1=1: Significa que 9 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
los los residuos sélidos dejados en la calle van al relleno sanitario Puno.

J2= 2: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
los los residuos sélidos dejados en la calle van a la bahia del lago.

Jf3= 3: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que

los los residuos sélidos dejados en la calle van al botadero de Cancharani.
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J4= 4: Significa que 1 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
los los residuos solidos dejados en la calle se lo comen los perros.
J5= 5: Significa que 1 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que

los los residuos sélidos dejados en la calle no saben.

3 ¢Sabe a donde van los residuos sélidos dejados en la
calle?

Se la comen los No se
perros 7%

7%
Al botadero de
Cancharani
20%
Ala bahia de~

lago
13%

Al relleno
sanitario
53%

Figura 28: Donde van los residuos soélidos dejados en la calle.

En la figura 28, se presentan los porcentajes de donde van los residuos sélidos dejados
en la calle segun los encuestados. El 53% indican que van al relleno sanitario de Puno, el
20% indican que van al botadero de Cancharani mencionan que a pesar de que el
botadero ya no esta en funcionamiento pero igual algunas personas dejan su residuos
alrededor del botadero, el 13% menciona que va a la bahia del lago, un 7% mencionan
que se lo comen los perros, y por ultimo un 7% dice que no saben.

Tabla 08: La contaminacién por los residuos sélidos provocan enfermedades en el

estémago.

88

Universidad

‘Privada Repositorio Institucional UPSC
-San Carlos




' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

4. s La contaminacion por los residuos solidos provoca enfermedades en el estbmago?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 8 50 50 50
No 3 18,8 18,8 68,8
Talvez 5 31,3 31,3 100
Total 16 100 100

Sf1= 1: Significa que 8 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
es la contaminacién por los residuos solidos provoca enfermedades en el estdbmago.

J2= 2: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no es la contaminacion por los residuos sélidos provoca enfermedades en el estdmago.
f3= 3: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez es la contaminacion por los residuos sodlidos provoca enfermedades en el
estomago.

4 ¢La contaminacion por los residuos sédlidos provoca
enfermedades en el estomago?

Talvez
31%

Si
50%

}ﬁ

19%

m Sj No = Talvez

Figura 29: La contaminacion por los residuos sdlidos provoca enfermedades en el

estébmago.
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En la figura 29, se visualiza que un 50% indican que si, la contaminacion por los residuos
soélidos provoca enfermedades en el estémago, el 31% mencionan tal vez, un 19% de los
encuestados piensan que no.

Tabla 09: Usted ha sentido un malestar como nauseas.

5. ¢ Usted ha sentido un malestar como nauseas ?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 7 43,8 43,8 43,8
No 3 18,8 18,8 62,5
Talvez 6 37,5 37,5 100
Total 16 100 100

Sf1= 1: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como las nauseas.

f2= 2. Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como las nauseas.

f3= 3: Significa que 6 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez es la contaminacion por los residuos sélidos del relleno sanitario de Puno, provoca

un malestar como las nauseas.
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5. éUsted ha sentido un malestar como nauseas ?

Talvez
37% Si

44%

No
19%

HSi ENo HTalvez

Figura 30: Usted ha tenido un malestar como nauseas.

En la figura 30, se visualiza uno de los principales danos a la salud provocados por el
mal manejo de los lixiviados del relleno sanitario Puno, debido fundamentalmente que
distribuyen bacterias y toxicos muy dafinos que pueden causar el malestar como las
nauseas, los encuestados del centro poblado de Itapalluni indican un 44% que si siente
un malestar como es las nauseas, un 37% menciona que tal vez los lixiviados que entran
en contactos con las superficiales que estan alrededor del relleno sanitario Puno, esté
provocando el malestar como las nduseas, y un 19% mencionan que no.

Se muestran las afecciones digestivas que sufren los habitantes de los alrededores del
botadero Municipal de residuos soélidos de Cancharani. El 36.00% (18 personas) de los
encuestados afirmaron haber padecido enfermedades presentaron nauseas y un 38.00%,
por lo que se recomienda controlar el consumo de agua de pozos que se encuentren
aguas abajo del botadero Rojas (2016), en nuestra investigacion se tiene un 44% de los
encuestados manifiestan sentir ese malestar causa de la contaminacion de acuiferos por
efecto de los lixiviados que probablemente los contaminantes provenientes de los
lixiviados del vertedero se movilizan hacia las aguas superficiales y subterraneas en el

area de influencia de la comunidad de Itapalluni.

91

b Universidad

(| Privada Repositorio Institucional UPSC
~San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?RFgPL7

' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 10: Usted ha sentido un malestar como ganas de vomitar.

6. ¢ Usted ha sentido un malestar como ganas de vomitar ?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 5 31,3 31,3 31,3
No 3 18,8 18,8 50
Talvez 8 50 50 100
Total 16 100 100

J1=1: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
es la contaminacion por los residuos sélidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como las ganas de vomitar.

f2= 2: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como las ganas de vomitar.

f3= 3: Significa que 6 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez es la contaminacion por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca

un malestar como las ganas de vomitar.
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6. ¢ Usted ha sentido un malestar como ganas de
vomitar?

Talvez
50%

19%

m g No = Talvez
Figura 31: Usted ha sentido un malestar como ganas de vomitar.
En la figura 31, se presenta los porcentaje de los resultados de la encuesta, un 50%
mencionan tal vez el malestar como las ganas de vomitar se a causa de los lixiviados del
relleno sanitario que estan en contactos con las aguas superficiales de la comunidad de
Itapalluni, indican también un 31% que si es causante los lixiviados, y 19% menciona que
no, que son otros factores los causantes del malestar como las ganas vomitar.

Tabla 11: Usted ha sentido un malestar como ardor en la boca del estdbmago

7. ¢ Usted ha sentido un malestar como ardor en la boca del estbmago?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 9 56,3 56,3 56,3
No 2 12,5 12,5 68,8
Tal vez 5 31,3 31,3 100
Total 16 100 100

f1=1: Significa que 9 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
es la contaminacion por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un

malestar como ardor en la boca del estomago.
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f2= 2: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como ardor en la boca del estomago.

f3= 3: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez es la contaminacion por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca
un malestar como ardor en la boca del estomago.

7. éUsted ha sentido un malestar como ardor en la boca
del estomago?

Talvez
31%

-
13%

si
56%

m 5 No = Talvez

Figura 32: Usted ha sentido un malestar como ardor en la boca del estomago.

En la figura 32, se visualiza el malestar como el ardor en la boca del estbmago que sufren
los habitantes de los alrededores del relleno sanitario de Puno,el 56% de los encuestados
indican que si sufren de este malestar a causa de los lixiviados que genera el relleno
sanitario, un 31% de los encuestados de la comunidad de Itapalluni mencion que talvez, y

un 13% indica que no.
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Tabla 12: Usted ha sentido un malestar como diarrea.

8. ¢ Usted ha sentido un malestar como diarrea?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 5 31,3 31,3 31,3
No 2 12,5 12,5 43,8
Talvez 9 56,3 56,3 100
Total 16 100 100

J1=1: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
es la contaminacion por los residuos sélidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como la diarrea.

f2= 2: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como la diarrea.

f3= 3: Significa que 9 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez es la contaminacion por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca

un malestar como la diarrea.

8. éUsted ha sentido un malestar como diarrea?

Talvez

56%

LI No = Talvez
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Figura 33: Usted ha sentido un malestar como la diarrea.

En la figura 33, se puede observar que un 56% de los encuestados que viven alrededor
de relleno sanitario de Puno, indican que tal vez el malestar que sienten como la diarrea,
sea a causa de los lixiviados que son vertidos a las aguas superficiales, un 31%
menciond que si es causante de este malestar los lixiviados que son expuesto al medio
ambiente sin estar previamente tratados, al vez un 13% indican que no son causante los
lixiviados del malestar como la diarrea, sino otros factores que provocan esto.

Rojas (2016), en su estudio menciona que se representan las afecciones digestivas que
sufren los habitantes de los alrededores del botadero municipal de residuos sélidos de
Cancharani. El 36.00% (18 personas) de los encuestados afirmaron haber padecido
enfermedades diarreicas, en nuestra investigacion 56% indican que tal vez el malestar
que sienten como la diarrea, sea a causa de los lixiviados que son vertidos a las aguas
superficiales, esto probablemente se de por la presencia de coliformes totales y fecales,
debe ser considerada con mucha atencion, ya que el agua puede ser vehiculo de
diversas enfermedades, por lo que se recomienda controlar el consumo de aguas
superficiales que se encuentren aguas abajo del relleno sanitario de Puno.

Tabla 13: Usted ha sentido un malestar como el dolor de cabeza.

9. ¢ Usted ha sentido un malestar como dolor de cabeza?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 5 31,3 31,3 31,3
No 4 25 25 56,3
Talvez 7 43,8 43,8 100
Total 16 100 100
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Sf1= 1: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como dolor de cabeza.

f2= 2. Significa que 4 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no es la contaminacién por los residuos solidos del relleno sanitario de Puno, provoca un
malestar como dolor de cabeza.

f3= 3: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez es la contaminacion por los residuos sélidos del relleno sanitario de Puno, provoca

un malestar como dolor de cabeza.

9. ¢ Usted ha sentido un malestar como dolor de cabeza?

25%

L No = Talvez
Figura 34: Usted ha sentido un malestar como el dolor de cabeza.
En la figura 34, se observa que un 44% de los encuestados mencionan que tal vez el
dolor de cabeza que han sentido se ha por los lixiviados generados por el relleno sanitario
de Puno, siendo un 31% que indican que si, mientras un 25% de los encuestados de la

comunidad de Itapalluni mencionan que no.

Tabla 14: Considera usted que vivir cerca del relleno sanitario de Puno lo deja muy

afectado, afectado, poco afectado, no afectado.
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10. ¢ Considera usted, que vivir cerca del relleno sanitario lo deja?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Muy Afectado 3 18,8 18,8 18,8
Afectado 7 43,8 43,8 62,5
Poco
Afectado 4 25 25 87,5
No Afectado 2 12,5 12,5 100
Total 16 100 100

S1= 1: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar muy afectado por vivir cerca del relleno sanitario de Puno.

J2= 2: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar afectado por vivir cerca del relleno sanitario de Puno.

J3= 3: Significa que 4 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar poco afectado por vivir cerca del relleno sanitario de Puno.

f4= 4: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran

estar no afectado por vivir cerca del relleno sanitario de Puno.
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10. éConsidera usted, que vivir Cerca del relleno
ranitario lo deja?

No Afectado
12%

Muy Afectado

- 19%
vﬁ\fectedo

A A0
44%

Poco Afectado
25%

= Muy Afectado Afectado Poco Afectado No Afectado

Figura 35: Considera usted que vivir cerca del relleno sanitario lo deja.

En la figura 35, se muestra los resultados obtenidos en las encuesta aplicado a las
personas que viven en la comunidad de Itapalluni, indican un 44% de los encuestados
mencionan estar afectado por vivir cerca del relleno sanitario por estar expuesto a la
contaminacion de los lixiviados, un 25% mencionan estar poco afectado, un 19% indican
estar muy afectado esto se debe a que los lixiviados distribuyen bacterias y toxicos muy
dafiinos que pueden causar la muerte o una enfermedad de gravedad, un 12%
mencionan estar no afectado.

Tabla 15: En qué aspecto lo deja afectado el Relleno Sanitario.

11. ¢, En qué aspecto lo deja afectado el Relleno Sanitario?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Econdmico 18,8 18,8 18,8
Salud 50 50 68,8
Todas las
anteriores 31,3 31,3 100
Total 16 100 100
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Sf1= 1: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar afectado por el relleno sanitario de Puno de manera econémica.

f2= 2: Significa que 8 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar afectado por el relleno sanitario de Puno respecto a la salud.

f3= 3: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar afectado por el relleno sanitario de Puno, tanto en lo econémico y también en la

salud.

11. ¢éEn qué Aspecto lo Deja Afectado el Relleno
Sanitario ?

Econdmico
Todas las

. 19%
anteriores
31%

Salud
50%

= Econdmico Salud Todas las anteriores

Figura 36: En qué aspecto lo deja afectado el relleno sanitario.

Segun la figura 36 representada, se puede apreciar que la poblacion encuestada se tuvo
como resultado del 100% de los encuestados el 50% indican estar afectado por los
lixiviados del relleno sanitario Puno, en el aspecto de salud ya que han tenido algunos
malestares, un 31% mencionan todas las anteriores es decir han sido afectado tanto en lo
economico y en la salud, y un 19% de los encuestados mencionan ser afectado en el
aspecto econdomico esto porque al sentir distintos malestares, para poder alviar han

tenido que gastar medicamentos y otros.
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Tabla 16: Si usted se considera afectado la solucion del problema seria.

12. 4 Si Usted se considera afectado, la solucion del problema seria?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

La

Valido Reubicacion 6 37,5 37,5 37,5
Cierre del
Relleno 7 43,8 43,8 81,3
Brigada de
Salud 3 18,8 18,8 100
Total 16 100 100

Sf1= 1: Significa que 6 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar afectados, para ellos la solucién del problema seria la reubicacion del relleno
sanitario de Puno.

J2= 2: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran
estar afectados, para ellos la solucién del problema seria el cierre del relleno sanitario de
Puno.

f3= 3: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, consideran

estar afectados, para ellos la solucién del problema seria la brigada de salud.
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12. ¢Si Usted se Considera Afectado, la Solucion del
Problema Seria?

Brigada de Salud
19%

La Reubicacion

37%
Cierre del Relleno
44%
= |La Reubicacion Cierre del Relleno Brigada de Salud

Figura 37: Si usted se considera afectado la solucion del problema seria.

Segun la figura 37 representada, se puede apreciar que la poblacion encuestada se tuvo
como resultado del 100% de los encuestados el 44% consideran el cierre del relleno por
estar afectado y la solucion del problema seria esa, para un 37% de los encuestados
seria la reubicacion del relleno sanitario Puno, un 19% mencionan que seria la brigada de
salud para la solucién del problema.

Tabla 17: Sintid malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los

ultimos dias.

13. ¢,Sintié6 malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los

ultimos dias?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 8 50 50 50
No 5 31,3 31,3 81,3
Talvez 3 18,8 18,8 100
Total 16 100 100
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Sf1= 1: Significa que 8 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
sintid malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los ultimos
dias.

f2= 2. Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no sintid malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los ultimos
dias

f3= 3: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez sinti6 malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los

ultimos dias.

13. ¢Sintio malos olores en el sector de la comunidad
campesina de Itapalluni en los ultimos dias?

Tal vez
19%

Si

50%

No
31%

m §j No Tal vez

Figura 38: Sintid malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en
los ultimos dias.

Segun la figura 38, representada, se puede apreciar que la poblacion encuestada se tuvo
como resultado del 100% de los encuestados el 50% consideran que si sinti6 malos
olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los ultimos dias,
contaminan las aguas superficiales, subterraneas y el suelo y el aire; generando malos
olores y es un lugar de proliferacion de insectos y roedores que ocasionan enfermedades,
un 31% mencionan que no, y un 19% menciona tal vez sinti6 malos olores ocasionados

por los lixiviados producidos por el relleno sanitario Puno.
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Tabla 18: Esta de acuerdo con el tratamiento fisico de los residuos en el relleno sanitario

de la ciudad.

14. ; Esta de acuerdo con el tratamiento fisico de los residuos en el relleno sanitario de la

ciudad (separacion de la basura por tipos)?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 7 43,8 43,8 43,8
No 4 25 25 68,8
Talvez 5 31,3 31,3 100
Total 16 100 100

Sf1= 1: Significa que 7 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
estarian de acuerdo con el tratamiento fisico de los residuos en el relleno sanitario de la
ciudad (separacion de la basura por tipos).

J2= 2: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no estarian de acuerdo con el tratamiento fisico de los residuos en el relleno sanitario de
la ciudad (separacion de la basura por tipos).

J3= 3: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
tal vez estarian de acuerdo con el tratamiento fisico de los residuos en el relleno sanitario

de la ciudad (separacién de la basura por tipos).
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14. ¢Esta de acuerdo con el tratamiento Fisico de la
basura en el relleno sanitario de la ciudad (separacion
de la basura por tipos)?

Tal vez
31% Sj
44%

No
25%

= Sj No Tal vez

Figura 39: Esta de acuerdo con el tratamiento fisico de la basura en el relleno sanitario
de la ciudad (separacién de la basura por tipos)

En la figura 39, del 100% encuestados el 44% indica que si estan de acuerdo con el
tratamiento fisico de la basura en el relleno sanitario de la ciudad (separacion de la

basura por tipos), un 31% mencionan que tal vez, y un 25% indican que no.

Tabla 19: Es eficiente el relleno sanitario de Puno.

15. ¢ Es eficiente el relleno sanitario de Puno?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 9 56,3 56,3 56,3
Si 3 18,8 18,8 75
Talvez 4 25 25 100
Total 16 100 100

S1= 1: Significa que 9 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que

no es eficiente el relleno sanitario de Puno.
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f2=2: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si

es eficiente el relleno sanitario de Puno.

J3= 3: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que

tal vez es eficiente el relleno sanitario de Puno.

15. éEs eficiente el relleno sanitario de Puno?

Tal vez
25%

No
56%

Sl
19%

= No =S| =Talvez

Figura 40: Es eficiente el relleno sanitario de Puno.
Segun la figura 40 representada, segun los resultados de la encuesta formulada, un 56%
mencionan que no es eficiente el relleno sanitario de Puno, un 25% indican los

encuestados que tal vez es eficiente y 19% cree que si es eficiente.

106

niversidad

‘Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 20: Cémo ha sido el mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario por

parte de la Municipalidad Provincial de Puno.

16. ¢, Como ha sido el mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario por parte de

la Municipalidad Provincial de Puno?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Bueno 5 31,3 31,3 31,3
Malo 11 68,8 68,8 100
Total 16 100 100

f1=1: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que si
estan realizando mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario por parte de la
Municipalidad Provincial de Puno.
Jf2= 2: Significa que 11 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
no estan realizando mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario por parte de la
Municipalidad Provincial de Puno.

16. ¢ Como ha sido el Mantenimiento de la Via de

Acceso al Relleno Sanitario por Parte de la Muncipalidad
Provincial de Puno?

f

Malo

69%

= Bueno Malo
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Figura 41: Cémo ha sido el mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario por
parte de la Municipalidad Provincial de Puno.

Segun la figura 41 representada, segun los resultados de la encuesta formulada, del
100% un 69% cree que es malo la via de acceso al relleno sanitario, no se encuentre en
Optimas condiciones, asi como lo da a conocer la comunidad de Itapalluni en esta
encuesta, se necesita que esta sea pavimentada esta via para evitar el polvo que se
genera al pasar el camién compactador durante el dia pasa varias veces ida y regreso, un
31% menciona que esta bien en mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario

por parte de la Municipalidad Provincial de Puno.

Tabla 21: La Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha

realizado la labor de socializacion a su funcionamiento.

17. ¢, La Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha realizado la

labor de socializacion en cuanto a su funcionamiento?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Amplia 2 12,5 12,5 12,5
Mediana 5 31,3 31,3 43,8
Escasa 6 37,5 37,5 81,3
Nula 3 18,8 18,8 100
Total 16 100 100

S1=1: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que la
Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha realizado la labor de

socializacién en cuanto a su funcionamiento de forma amplia.
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f2= 2: Significa que 5 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
la Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha realizado la labor
de socializacion en cuanto a su funcionamiento de forma mediana.

f3= 3: Significa que 6 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
la Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha realizado la labor
de socializacion en cuanto a su funcionamiento de forma escasa.

f4= 4: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican que
la Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha realizado la labor

de socializacidon en cuanto a su funcionamiento de forma Nula.

17. ¢ La Municipalidad Provincial de Puno encargado
del relleno sanitario ha realizado la labor de
socializacionven'cu ncionamiento?

1o \\

= Amplia Mediana Escasa Nula

Amplia
12%

Mediana
31%

Escasa

38%

Figura 42: La Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha
realizado la labor de socializaciéon en cuanto a su funcionamiento.

Segun la figura 42 representada, segun los resultados de la encuesta formulada, del
100% un 38% de la poblacion encuestada menciona que fue escasa la socializacion en
cuanto a su funcionamiento, un 31% mencionan que es mediana, un 19% indican que es
nula, y un 12% indican que es amplia, se observa que la mayoria de los encuestados
indicaron fue escasa la informacion sobre la construccion del relleno sanitario, lo cual no

se realizaron todos los protocolos de socializacion del proyecto antes de su ejecucion.
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Tabla 22: Cree ud que la Municipalidad debe destinar mas recursos para realizar el

tratamiento de los lixiviados del relleno sanitario de Puno.

18. ¢, Cree Ud. que la Municipalidad debe destinar mas recursos para realizar el

tratamiento de los lixiviados del relleno sanitario de Puno?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 1 68,8 68,8 68,8
No 3 18,8 18,8 87,5
Talvez 2 12,5 12,5 100
Total 16 100 100

Sf1= 1: Significa que 11 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican si
deberia la Municipalidad debe destinar mas recursos para realizar el tratamiento de los
lixiviados del relleno sanitario de Puno.

J2= 2: Significa que 3 de los 16 encuestados de la comunidad de ltapalluni, indican no
deberia la Municipalidad debe destinar mas recursos para realizar el tratamiento de los
lixiviados del relleno sanitario de Puno.

f3= 3: Significa que 2 de los 16 encuestados de la comunidad de Itapalluni, indican tal
vez deberia la Municipalidad debe destinar mas recursos para realizar el tratamiento de

los lixiviados del relleno sanitario de Puno.
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18. ¢ Cree Ud. que la Municipalidad debe destinar mas
recursos para realizar el tratamiento de los lixiviados del

relleno sanitario de Puno?
Tal vez
12%

No
19%

n §j No Tal vez

Figura 43: Cree usted. que la Municipalidad debe destinar mas recursos para

realizar el tratamiento de los lixiviados del relleno sanitario de Puno.
Segun la figura 43 representada, segun los resultados de la encuesta formulada, del
100% un 69% de la poblacién encuestada menciona que si, la Municipalidad Provincial
de Puno deberia destinar mas recursos realizar el tratamiento de los lixiviados del relleno
sanitario de Puno, un 19% de los encuestados indicaron que no, y un 12% mencionan
que tal vez, es importante un adecuado tratamiento de estos liquidos téxicos debe ser
parte fundamental de la gestién de los RSU. Si no se controlan adecuadamente, los
lixiviados pueden contaminar los suelos y las aguas superficiales y subterraneas
(acuiferos).
4.4 FORMULACION DE LA PROPUESTA PARA EL CONTROL DEL LIXIVIADO DE
RELLENO SANITARIO, VA CONTRIBUIR EN LA SALUD DE LOS POBLADORES DE
LA COMUNIDAD DE ITAPALLUNI, DISTRITO DE PUNO - 2022.
4.4.1 MARCO LEGAL.

- Decreto Supremo N.° 001-2022-MINAM, modifican el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de

Residuos Sdlidos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
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- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM .- Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua
4.4.2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
- Desarrollar la propuesta para el manejo de los lixiviados en el relleno sanitario de
Puno.
- Seleccionar adecuadamente el método que se llevara a cabo el tratamiento del
lixiviado.
4.4.3. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA
Dada la dura realidad de nuestra sociedad y la poca experiencia de los gobiernos locales
y autoridades de turno en la gestién, la presencia de lixiviados es un factor critico en la
calidad del medio ambiente urbano y de las aguas superficiales y subterraneas que
extraemos. Abastecemos tanto de humano como de riego.
Es por ello que la solucién debe ser técnica y no politica, mirando siempre en el bienestar
comun no solo de nuestro alrededor, sino también de las comunidades que son
vulnerables a dichos focos de contaminacion.
Razon por la cual los lixiviados generados en el relleno sanitario de Puno, en su totalidad
deben ser tratados al maximo, y ser vertidos en cuerpos de agua, establecidos segun el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM .- Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua, respetando de esta manera el entorno natural que nos rodea, ya que el
hecho de vivir en una ciudad donde la mayor parte del entorno es artificial, no quiere decir
que no dependamos de un entorno natural y ambiental. La mejor forma de contribuir a
reducir estos contaminantes como desechos sdlidos y lixiviados, es aplicar practicas
ambientales, las cuales conllevan a reducirlos y a reutilizarlos.
El principal inconveniente de los rellenos sanitarios es la contaminacién producida por sus
lixiviados. Este es un problema a largo plazo, ya que se siguen formando lixiviados
incluso mucho tiempo después de cerrar el sitio. Desde el principio hasta el final debe

haber un control estricto y efectivo de la produccién de lixiviados.
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En los HAFSs horizontales la alimentacion se efectia de forma continua, atravesando las
aguas horizontalmente un sustrato filtrante de gravillas grava, de unos 0,6 m de espesor,
en el que se fija la vegetacién. A la salida de los humedales, una tuberia flexible permite
controlar el nivel de encharcamiento que suele mantenerse unos 5 cm por debajo del

nivel de los aridos, lo que impide que las aguas sean visibles Alianza por el Agua.

eI AR e L

Figura 44: Humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal.

4.3.1 LIMPIEZA DEL TERRENO

El objetivo es remover toda la vegetacién que se encuentra en el sitio, existentes y
aproximadamente 20 cm de tierra vegetal. Esta fase también incluye el transporte de los
materiales recolectados. Deben eliminarse todos los troncos y raices de diametro mayor
a 10 centimetros con medios manuales 0 mecanicos, y que quede como minimo una

profundidad de 30 centimetros con respecto a la superficie del terreno.
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Figura 45: Operaciones de limpieza durante la construccion de un humedal construido.

4.3.2. EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

La excavacion se realiza normalmente con medios mecanicos convencionales. Es posible
que se requieran pendientes excavadas temporales o permanentes si la propiedad esta
en una pendiente. Si hay aguas subterraneas, se requiere una instalacion de drenaje
para realizar movimientos de tierra secos. También se puede proporcionar un sistema de
drenaje de nivel de vapor de agua debajo de la celda del humedal para evitar que la celda
se asiente cuando se llena con material granular o cuando comienza el trabajo. Una vez

finalizada la nivelacion, se realizara un levantamiento topografico para confirmar las

dimensiones de las celdas que componen el sistema.

Figura 46: Excavacion de zanja para la colocacion de una tuberia.

4.3.3 NIVELACION Y COMPACTACION DE LAS CELDAS.

Este paso es muy importante. La nivelacion incorrecta dara como resultado que el agua
no circule de la manera deseada. La compactaciéon se logra aplicando una o dos capas
de material no grava de menos de 25 centimetros de espesor. Se compactan

individualmente y se debe considerar el grado de compactacion de acuerdo al tipo de
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suelo. Después de realizar la compactacion, se recomienda tratar la superficie del suelo
con un herbicida para evitar la formacion de verde.

4.3.4 SISTEMAS DE DISTRIBUCION Y RECOGIDA.

Los elementos mas importantes de estos sistemas son las bocas de hombre, las tuberias
y los conductos. Los ataudes se pueden hacer previamente y se hacen huecos mas
grandes que el ataud para colocarlos y la caja se llena con material filtrante. Las tuberias
permiten que el agua circule a través de varios procesos en los humedales. Tenga
cuidado de no golpear la tuberia durante la instalacién. El canal de entrada al sistema se
coloca en la parte superior de la celda y en todo su ancho, distribuyendo asi
uniformemente el agua residual. La estructura es la misma que la de las obras

hidraulicas.

115

~Universidad

| Privada Repositorio Institucional UPSC
-San Carlos




' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 47: Colocacién de la tuberia de salida en un humedal construido de flujo

subsuperficial.

4.3.4 IMPERMEABILIZACION.

El primer paso es aplicar la geomembrana a lo largo de la superficie de las celdas. Esto

requiere un gran cuidado en la fijacion si se deben evitar las arrugas de la hoja. La lamina

de metal se corta en el punto donde la tuberia penetra en la celda. Después de instalar la

geomembrana, puede ser necesario instalar geotextiles, a menos que las celdas sean

lisas y estén hechas de material fino. La colocacion de un geotextil es similar a la

colocacion de una geomembrana. Los dos simplemente se superponen.

Tabla 23: Materiales utilizados en la construccion del humedal artificial

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

N° descripcion unidad cantidad
1 Geomembrana m 10
2 Tuberia de 4” m 3
3 Malla filtrante m 1/2
4 Grava media m3 1
5 Grava fina m3 1
6 Arena gruesa m3 1
7 Reducciénde 4”a2”  Unidad 1
8 Ladrillos Unidad 20
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Figura 48: Colocacién de la geomembrana.
4.3.5 MATERIAL GRANULAR
El primer paso es aplicar la geomembrana a lo largo de la superficie de las celdas. Esto
requiere un gran cuidado en la fijacion si se deben evitar las arrugas de la hoja. La lamina
de metal se corta en el punto donde la tuberia penetra en la celda. Después de instalar la
geomembrana, puede ser necesario instalar geotextiles, a menos que las celdas sean
lisas y estén hechas de material fino. La colocacion de un geotextil es similar a la
colocacion de una geomembrana. Los dos simplemente se superponen.
a) Composicion del lecho filtrante utilizado en el humedal artificial
Se recomienda maximizar este caudal diariamente y de esta manera el sistema absorbe
bien sus picos. Al mismo tiempo, no se recomienda utilizar picos de corriente, ya que el
sistema es demasiado ancho y corto. La conductividad del agua

depende de la cantidad y el tamafio de los poros del medio granular utilizado. Esta

conductividad disminuye con el tiempo debido a la retencién de sélidos y la formacion de
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biopeliculas, especialmente en la regién de entrada. Por lo tanto, se recomienda utilizar
un factor de seguridad de al menos 7.

Tabla 24: Caracterizacion del sustrato empleado en el humedal artificial

Conductividad
Tamano efectivo hidraulica Ks (m3 /

Tipo de sustrato  D10(mm) Porosidad (%) m2 /d)
Arenas
graduadas 2 28-32 100-1000
Arenas gravosas 8 30-35 500-5000
Gravas finas 16 30-35 1000-10000
Gravas medianas 32 36-40 10000-50000
Rocas pequefias 128 38-45 50000-250000

Figura 49: Colocacion de material granular desde el exterior de la celda. Abajo:
colocacion de material granular con maquinaria liviana desde el interior de la celda.

4.3.6 VEGETACION

Esta es la etapa final de la construccién del humedal y se lleva a cabo después de que

se haya colocado y nivelado el material granular y se hayan conectado las tuberias y
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pozos de visita. Una vez que se completa la siembra, las celdas ya deberian contener
agua. Se pueden sembrar plantulas previamente cultivadas en viveros, ademas de
sembrar rizomas de otros humedales construidos, las plantulas se colocan en pequenos
agujeros hechos a mano. Parte de la biomasa subterranea de la planta debe estar
sumergida en agua. La siembra se puede hacer a razon de 3 plantas por metro

cuadrado.

Figura 50: Operaciones de siembra de plantulas de totora en un sistema
subsuperficial.
Después de la siembra, se recomienda que el agua esté unos dos centimetros por
encima del nivel del sustrato granulado para evitar la formacién de malas hierbas.
Cuando las hortalizas han alcanzado un buen desarrollo, el nivel del agua se encuentra,
como es habitual, cinco centimetros por debajo de la superficie del sustrato granulado.
La eficiencia de remocion de la especie Schoenoplectus californicus (Totora) aplicada a
humedales construidos con flujo horizontal subterraneo representa un buen porcentaje de

eficiencia, removiendo hasta un 70% DBO5y hasta un 30% DQO.
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4.5. DISENO ESTADISTICO PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS.

4.5.1. DISENO ESTADISTICO.

Se empled la prueba estadistica Kolmogorov-Smirnov, se aplica para contrastar la
hipotesis de normalidad de la poblacién con un nivel de confianza del 95% en el calculo,
utilizando el programa SPSS version 25. Para aplicar esta prueba estadistica, para
comprobar si los datos obtenidos tienen una distribucién normal en la variable: Salud de
los pobladores de la comunidad de Itapalluni, (p= .000). La muestra estuvo conformada
por 16 pobladores. Se realizé la prueba de normalidad de Kolmogoérov-Smirnov (Ver
figura 48, en la cual se comprueba el nivel de significacion, si es menor que 0.05 la
distribucién no es normal, si es mayor que 0.05 la distribucion es normal. En este caso, el
nivel de significacion es .000 para la variable: Lixiviado del relleno sanitario de Puno, se
ha determinado que los datos de la variable muestran una distribucién no normal, por lo
que se utilizé pruebas no paramétricas.

a.1: Prueba de Hipétesis general.

Ho: El lixiviado del relleno sanitario de Puno, no tiene efecto en la salud de los pobladores
de la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno - 2022.

Ha: El lixiviado del relleno sanitario de Puno, si tiene efecto en la salud de los pobladores
de la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno - 2022.

a.2: Nivel de significancia.

Se trabajo con un error de investigacion del 5% que es a = 0.05.

a.3: Diseio

El diseno estadistico es la diferencia de medias para muestras grandes y se realizd
mediante el programa SPSS 25.

a.4: Decision.
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Tabla 25: Prueba de Kolmogorov- Smirnov de para hipétesis general.

Prueba de Kolmogorov- Smirnov

Resumen de prueba de Hipotesis

1 Hipoétesis nula Prueba sig Decision
Las categorias de El lixiviado del Prueba de ,646 Retener la
relleno sanitario de Puno, no chi-cuadrado para hipotesis
tiene efecto en la salud de los una muestra. nula.

pobladores de la comunidad de
Itapalluni, Distrito de Puno-2022,
se producen con probabilidades

iguales

Se muestran significaciones asintoticas el nivel de significacion es de ,05

De acuerdo a los resultados obtenidos la probabilidad de significancia es menor al 5%,
por lo cual aceptamos la hipotesis alterna (Ha).

b.1: Prueba de Hipoétesis especificas N° 1.

Ho: Los parametros fisicos quimicos del lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de
Puno, no superan los limites permisibles D.S N° 004-2017-MINAM de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Ha: Los parametros fisicos quimicos del lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de
Puno, si superan los limites permisibles D.S N° 004-2017-MINAM de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

b.2: Nivel de significancia.

Se trabajo con un error de investigacion del 5% que es a = 0.05.

b.3: Disefio

El disefo estadistico es la diferencia de medias para muestras grandes y se realizé
mediante el programa SPSS.

b.4: Decision.
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Tabla 26: Prueba de Kolmogorov- Smirnov para hipétesis especificas N° 1.

Prueba de Kolmogorov- Smirnov

Hipétesis Nula Prueba Sig Decision

1 La distribucion de la Prueba de 1 Rechazar la
temperatura es normal Kolmogorov- hipétesis nula.

con la medida 13,80 y la

Smirnov  para

desviacion estandar
1,153. una muestra.
2 La distribucién de pH es Prueba de 1 Rechazar la

normal con la medida T
Kolmogorov- hipotesis nula.

8,10 y la desviaciéon

estandar 0,500. Smirnov  para

una muestra.

3 La distribucion de DQO Prueba de 1 Rechazar la
es normal con la medida C

Kolmogorov- hipotesis nula.

586,62 y la desviacion

estandar 0,127. Smimov  para

una muestra.

4 La distribucion de Prueba de 1 Rechazar la
Conductividad es normal C
Kolmogorov- hipotesis nula.
con la medida 3.457,67 y
la desviacidon estandar

4,184,089 una muestra.

Smirnov  para
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La distribucion de DBO
es normal con la medida
7550 y la desviacién
estandar 3,536.

La distribucién de Aceite
y grasas es normal con la
medida 0,60 vy la
desviacion estandar

0,156.

La distribucion de
Nitratos es normal con la
502,20 vy Ila
desviacion estandar 113,
986.

medida

La distribucion de

cloruros es normal con la

medida 361,69 y la
desviacion estandar
30,087.

La distribucién de

Sulfatos es normal con la

medida 93,42 y la
desviacion estandar
28,871.

Prueba de
Kolmogorov-
Smirnov  para

una muestra.

Prueba de
Kolmogorov-
Smirnov  para

una muestra.

Prueba de
Kolmogorov-
Smirnov  para

una muestra.

Prueba de
Kolmogorov-
Smirnov  para

una muestra.

Prueba de
Kolmogorov-
Smirnov  para

una muestra.
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Rechazar la

hipotesis nula.

Rechazar la

hipotesis nula.

Rechazar la

hipotesis nula.

Rechazar la

hipétesis nula.

Rechazar la

hipétesis nula.
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Se muestran significancia asintéticas. El nivel de significacion es de ,05

De acuerdo a los resultados obtenidos la probabilidad de significancia es menor al 5%,
por lo cual aceptamos la hipotesis alterna (Ha).

c.1: Prueba de Hipétesis especificas N°2.

Ho: La afectacion a la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni, no es por el
lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de Puno - 2022.

Ha: La afectacion a la salud de los pobladores de la comunidad de Itapalluni, si es por el
lixiviado del relleno sanitario de Puno, Distrito de Puno - 2022.

c.2: Nivel de significancia.

Se trabajo con un error de investigacion del 5% que es a = 0.05.

c.3: Diseino

El disefo estadistico es la diferencia de medias para muestras grandes y se realizé
mediante el programa SPSS 25.

c.4: Decision.

Tabla 27: Prueba de Kolmogorov- Smirnov para hipétesis especificas N°2.

Prueba de Kolmogorov- Smirnov.

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Las categorias de 9 prueba de ,646 Retener la
1 ¢ Usted qué malestares chi-cuadrado hipétesis nula.
ha sentido a causa del para una
relleno sanitario Puno? muestra.

se producen con

probabilidades iguales.

Se muestran significaciones asintoticas. el nivel de significacién es de ,05

De acuerdo a los resultados obtenidos la probabilidad de significancia es menor al 5%,

por lo cual aceptamos la hipétesis alterna (Ha).
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d.1: Prueba de Hipoétesis especificas N°3.

Ho: La Municipalidad Provincial de Puno, no necesita una propuesta para el control del
lixiviado de relleno sanitario, para minimizar sus efectos en la salud de los pobladores de
la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno - 2022.

Ha: La Municipalidad Provincial de Puno, si necesita una propuesta para el control del
lixiviado de relleno sanitario, para minimizar sus efectos en la salud de los pobladores de
la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno - 2022.

d.2: Nivel de significancia.

Se trabajé con un error de investigacion del 5% que es a = 0.05.

d.3: Disefio

El disefo estadistico es la diferencia de medias para muestras grandes y se realizd
mediante el programa SPSS.

d.4: Decision.

Tablo 28: Prueba de Kolmogorov- Smirnov para hipotesis especificas N°3.

Prueba de Kolmogorov- Smirnov

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Las categorias de 9 ¢ cree prueba de ,010 Retener la

1 usted que la Municipalidad chi-cuadrado hipétesis nula.
debe destinar mas recursos para una

para realizar el tratamiento de muestra.
los lixiviados del relleno
sanitario de Puno? se producen

con probabilidades iguales.

Se muestran significaciones asintoticas. el nivel de significacién es de ,05

De acuerdo a los resultados obtenidos la probabilidad de significancia es menor al 5%,

por lo cual aceptamos la hipétesis alterna (Ha).
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Tabla 29: Presupuesto para implementar el Humedal artificial de flujo subsuperficial

horizontal.

Materiales Unidades Cantidades Costo
Geomembrana m2 150 s/. 2,000
Tuberia Pvc unidades 2 s/. 34
Malla filtrante m2 150 s/. 800
Grava mediana m3 m3 s/.140
Grava fina m3 m3 s/. 140
Arena Gruesa m3 m3 s/. 120
Ladrillo 14x102x4 millar millar s/. 1400
bolsa de cemento unidades unidades s/. 420
maquinaria Horas 10 Horas s/. 900
retroexcavadora

Personal profesional meses 3 profesionales s/. 18000
Personal obrero meses 3 personas (Obreras) s/. 10800
otros s/.2000
TOTAL S/. 36,754

126

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

CONCLUSIONES

PRIMERA: La evaluacién del lixiviado del relleno sanitario de Puno y su efecto en la salud
de los pobladores de la comunidad de Itapalluni, Distrito de Puno, las muestras de las
fuentes de agua presentes en los alrededores del relleno sanitario de Puno, son
contaminadas por los lixiviados procedentes de los residuos sodlidos, ya que no
concuerdan con los valores establecidos segun (D.S. 004- 2017-MINAM, categoria 1y 3),
debido a que los valores de la temperatura, conductividad eléctrica, la DBO; y la DQO,
aceites y grasas, nitratos y cloruros, resultaron algunos valores superiores a los limites
maximos permisibles y de la calidad fisico quimica del agua evaluada, se estima que
podrian originar diversos malestares, en la salud publica de la poblacion que habita en la
zona periférica del relleno sanitario de Puno.

SEGUNDO: Las muestras de las fuentes de agua presentes en los alrededores del
relleno sanitario Puno, son contaminadas por los lixiviados procedentes de los residuos
sélidos, ya que no concuerdan con los valores emanados de calidad de agua para aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable y riego de vegetales y bebida de
animales (D. S. 004- 2017-MINAM, categoria 1 y 3), debido a que los valores de la
temperatura de la M1 es de 14,7 °C y M2 es de 14,2°C, el pH de la M1 es 8,6 de la
conductividad eléctrica de la M2 es de 4760 uS/cm, de los valores DQO de la M1y M2 es
de 586,71 mg/L, valores de DBO; de la M1 es de 78 mg/L, los valores de aceites y
grasas de la muestra 2 es de 0.71 mg/L, los valores de nitratos de la M1 es de 582, 8

mg/L y la M2 es de 421, 6 mg/L, los valores de cloruros de la M1 es de 382.96 mg/L y la
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M2 es de 340,41 mg/L, todos estos parametros fisico quimicos resultaron con valores
superiores a los limites maximos permisibles.

TERCERA: La poblacion que habita en la zona periférica del relleno sanitario de Puno,
posee una apreciacion negativa de su presencia en esta zona, debido a que los
habitantes encuestados sufren algunos malestares, las afecciones son como nauseas
(44%), ganas de vomitar (31%), ardor en la boca del estomago (56%), la presencia de
afecciones digestivas como diarreas (31%), y dolor de cabeza (31,3%), que se deberian a
la presencia de los lixiviados que se vierten a las aguas superficiales que se encuentran
cerca del relleno sanitario de Puno.

CUARTO: Los lixiviados de los vertederos de residuos solidos se consideran uno de los
contaminantes liquidos mas ambientales y dificiles de tratar debido a su variabilidad en la
composicion, toxicidad y facil absorcion en las aguas superficiales e incluso subterraneas.
Se han aplicado varias tecnologias para enfrentarlo, incluidos los tipos de tratamientos
tradicionales y los tratamientos organicos, los humedales artificiales subterraneos
horizontales son una alternativa natural al tratamiento de lixiviados que es simple y tiene

bajos costos de operacion.
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RECOMENDACIONES
e Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Puno, realizar Monitoreo de lixiviados
debe contar con un sistema de monitoreo para la calidad del efluente del sistema de
tratamiento de liquidos lixiviados. La frecuencia de monitoreo sera trimestral para
infraestructuras mecanizadas y anual para las manuales. Este analisis incluira, como
minimo los siguientes parametros, conductividad eléctrica, pH, DBO;s;, DQO, aceites y
grasas, cloruros, nitratos y otros, para que la poblacién que habita en |la zona periférica
del relleno sanitario de Puno, ya no tenga una apreciacion negativa, debido a que los
habitantes encuestados sufren afecciones, que se deberian a la presencia de los

lixiviados vertidos a las aguas superficiales.

e Realizar estudios de calidad fisico quimicos y microbioldégicos, tomando en cuenta la
cuantificacion de coliformes fecales y termotolerantes de los tributarios influenciados
por los lixiviados, segun los parametros establecidos en los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para agua, en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

e A las autoridades de salud (DIGESA), realizar campafias de salud para la atencion de
las enfermedades que aqueja la poblacion de las comunidad campesina de Iltapalluni,
y de la regién Puno, producto de diferentes formas de contaminacién como lo son la
presencia de residuos sélidos, en las fuentes agua, en el suelo, lixiviados vertidos a las
aguas subterraneas y superficiales.

e A las autoridades de la Municipalidad Provincial de Puno y el gobierno Regional de
Puno, gestionar para el tratamiento de los lixiviados generados por el relleno sanitario

de Puno, o la pronta construccién de un nuevo relleno sanitario es un lugar mas
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alejado de la comunidad campesina de lItapalluni, para la disposicion final de los
residuos sélidos producidos por la ciudad de Puno, asi como los programas de manejo

y clasificacion de los residuos sélidos domiciliarios.
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Anexo 2: Encuesta dirigida a la poblacion de la comunidad de Itapalluni.

A) FACTORES SOCIALES:

1. ¢ Qué edad tiene usted?

-DE 15A 24 ANOS. ()

-DE25A34. ()

-DE35A54. ()

- DE 55 AMAS ANOS ()

2. ;Qué nivel de estudios curso?

- Sin estudios. ()

- Primaria completa. ()

- Secundaria completa. ()

- Estudios superiores. ()

3. ¢, Sabe a donde van los residuos solidos dejados en la calle?
a) Al relleno sanitario
b) Ala bahia del lago
c) Al botadero de Cancharani
d) Se la comen los perros

e) Nose

4. ;La contaminacién por los residuos solidos provoca enfermedades en el estémago?

c) Talvez
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5. ¢Usted ha sentido un malestar como nauseas?

f) Talvez

6. ¢ Usted ha sentido un malestar como ganas de vomitar?

g) Si
h) No

i) Talvez

7. ¢Usted ha sentido un malestar como ardor en la boca del estbmago?

j) Si
k) No
[) Talvez

8. ¢ Usted ha sentido un malestar como diarrea?
m) Si
n) No
o) Talvez

9. ¢ Usted ha sentido un malestar como dolor de cabeza?

r) Talvez

10. ¢Considera usted, que vivir cerca del relleno sanitario lo deja?
a) Muy Afectado
b) Afectado
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c) Poco Afectado

d) No Afectado
11. ¢, En qué aspecto lo deja afectado el Relleno Sanitario?

a) Econdmico

b) Salud

c) Todas las anteriores
12. ¢ Si Usted se considera afectado, la solucion del problema seria?

a) La Reubicacién

b) Cierre del Relleno

c) Brigada de Salud
13. ¢Sinti6 malos olores en el sector de la comunidad campesina de Itapalluni en los
ultimos dias?

a) Si

b) No

c) Talvez
14. ;Esta de acuerdo con el tratamiento fisico de los residuos en el relleno sanitario de la
ciudad (separacion de la basura por tipos)?

d) Si

e) No

f) Talvez

15. ¢ Es eficiente el relleno sanitario de Puno?

i) Talvez
16. ¢, Como ha sido el mantenimiento de la via de acceso al relleno sanitario por parte de la
Municipalidad Provincial de Puno?

a) Bueno
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b) Malo
17. ¢La Municipalidad Provincial de Puno encargada del relleno sanitario ha realizado la
labor de socializacion en cuanto a su funcionamiento?

a) Amplia

b) Mediana

c) Escasa

d) Nula
18. ¢ Cree Ud. que la Municipalidad debe destinar mas recursos para realizar el tratamiento

de los lixiviados del relleno sanitario de Puno?

j) Si
k) No
) Talvez

Muchas gracias por su participacion.
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Anexo 3: Ficha de validaciéon de instrumento.

Manual de Presentacion de COD. DE PAGINA

Proyecto de Investigacion e COC. MAN. YERSION. 20 45
Informe Final COoD OF. U

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres def experto? E loen /& ont ;7‘1 uo

Grado académico: /! TogaTen em. Ir}fPﬂ @ig. -Jrﬂbfcﬂft-[) desanpilo j_,uafan}r}d_,ie
Titulo de la Investigacién fl-dua:a. o azmé; fu;{;[w ﬁmﬁm o aguar verfdo 7

Ly ] g i fa Aalud D (6 comd=
Dencminacion del instrumento: ~dtd cle 5 s U‘ Fo.cld ﬂm._ - 2022~
E noud fo ur} ura’

o sk sl s
A LD by —=

CRITERIOS Deficient] Regula Buend Muy Excelentd
INDICADORES | CUALITATIVOS ¢ r Buend
]
CUANTITATIV 0 1 £ 3 4
0s

1. CLARIDAD Esla formulado
con lenguaje 2
apropiado

2. OBJETIVIDAD | Esté
expresado en
conductas
observables
medibles.

LJ

3.ACTUALIDAD Adecuado a
alcance de la
cienca ¥y
tecndlogia.

1]

4, Existe una
ORGANIZACION | organizaci¢n
I6gica.

5. SUFICIENCIA | Comprende

los aspectos
de cantidad y 3
calidad.

A

6. Adecuado

INTENCIONALID | para valorar Z
AD aspectos  del

estudio.

- Basados en
CONSISTENCIA | aspectos

Tedricos-

Cientificos Yy Z
del tema de
estudio.

ADO PCR: OEADO POR: FECHA DE APROBACION
3‘5;35 g CP:; 31 de agosto del 2021

Prohibida su reproduccién sin autorizacién del Director de |a Unidad de Calidad y Acreditacion
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R
Manual de Presentackdn de GCOD. DE PAGINA 1
Proyecto de Investigacidn e DOC. MAN VERSION: 2.0 a6

8. COHERENCIA Entre los 1
indices, -
indicadores, ¢

dimensiones ¥y
variables

9. : La estrategia !
METODOLOGIA responde al 1,
proposito  del o

estudio

10. Genera
CONVERNIENCIA nuevas pautas
en la 5
investigacion y y
construccion =
de teorias
SUB TOTAL ] 4 7
/9 7
TOTAL s ‘);
VALORACION
Deficiente ( )| Regular( )| Bueno '(\\; Muy Bueno ( ) l Excelente ( )
0-8 9-16 7-24 25 - 32 ~ 33-40
Lugar y fecha: Fume. 23 [lemp 2022 ..
REVISADO POR: APROBADO POR: FECHA DE APROBACION
vB* VB 31 de agosto del 2021
BU rep iGN sin izacién del Director de la Unidad de Calidad y Acreditacidn

Figura 51: Ficha de validacion de instrumento.

Fuente: Universidad Privada San Carlos Puno.
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Anexo 4: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

10 NORMAS LEGALES

Migrcoles 7 de junio de 2017 f H Peruano

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

DECRETO SUFPREMO
N® 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REFUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numerzal 22 del articulo 2 de la Constitucion
Polilica del Pera eslablece gue luda psisona lisne
derecho a gozar de un ambiente equiibrado y adecuado
al desanullo de su vida,

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N” 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Loy, ¢l Estado. a través do sus cntidades y drganos
comrasponcientes, cisena y aplica, ertre olros, las normas
quec scar necesarias para garentizar ¢l ofcctivo cjorcicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades conlenidas en la Loy,

Que, el numeral 31.1 del articulo 11 de la Ley, define
al Eslancar de Calidad Ambienlal (ECA) como la madida
fque estahblece el nivel de concentracion o cel grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biologicos, presentes en el aire, agua o suel, en su
condiciorn de cuerpo receptor, que no representa nesgo
significativo para la salud de las personas ri al ambicnto;
asimismao, el numeral 31.2 del articulo 31 de |z Ley
eslablece gue el ECA es ubligalonio en el diseio ce las
narmas legales y las politicas poblicas, asi como un
eloanie obligalonio en gl diseio y aplicacon de lodos los
instrumentos de gestion ambicntal;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del artfeulo 33 de la Ley, la Mutoridad Ambicntal Macional
dinge el proceso de elaboracion y revision de LCA y
Limiles Maximos Permisibles (LMP) vy, en cooidinacion
con los sactores carespondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA v LMP, los qus s=ran remitidos a la
Mresidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
meciante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispucsto por ¢l numeral 33.4 del
articulo 33 de Ia Ley, en & proceso dz revision de los
paramectros de contaminacion amkeicntal, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplhica el
principio de gradualidad, permiliendo ajusles progresivos
a dichns niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo eslablecido en el lilzmal
d) del articulo 7 cel Decrcto Legislativo M® 1013, Ley de
Creacién, Organizacion, v Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tisne como funcién especifica
elaborar los LCA vy LMFE, los cuales deberan contar con
la upinion del seclor conespundienie y sor aprobados
meciante ecreto Supremo;

Que, madiarte Decreto Supremo MN® 002-2008-IIMNAM
se aprueban Ins FCA para Agua y, a traves del Decreto
Supremo  MN°  023-2009-MINAM, =se aprueban las
disposicioncs para su aplicacion;

Que, asimismo, madiante Decreto Supremo NY
015 2015 MINAM sc modifican los ECA para Acua vy
se establecen disposicinnes complementarias para su
aplicacion,

Que, mediante Resnlucion Ministerial e
331-2016-MIMNAM se crea el Grupo de Trabajo sncargado
dc establocor mecidas para optimizar la calidad ambicntal,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
¢l analizar y proponer medidas para mcjorar la calidad
ambental en el pais;

Que, cn mdérito dol analisis téenico rcalizado sc ha
identificado la necesidac de modificar precisar y unificar
la nonmalividad vigenle cue regula los ECA para agua,

Que, mediante Resolicion Ministerial =
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyccto normativo, en cumplimicnto del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambienlzl y Parlicipzcion y Consulla Ciudadzna en
Asuntos Ambientalzs, aprobado por Decreto Supremo
e 002-Z009-MIMNAM, v el arliculo 11 del Reglamenlo
que establece disposiciones relatvas a8 la publicidad,

publicacion ce Proyectos MNormativos vy difusion de
Mormas Legeles do Cardacter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virttud ce la cual
se recibieron apoiles y comenlarios al mismo,

Le conformidad con lo dispuesto en el numeral 4
del arliculo 118 de la Conslilucion Polilica del Pera, asi
como el numeral 3 del articulo 11 dela ey N® 29158, 1 ey
Organice del Poder Ejecutivo:

DLCRL 1A

Articulo 1.- Objeto de [a norma

La presonle nomna lere por cbiplo compilal
las disposiciones apmbadas mediante e Decreto
Supremo MN° 002-200E8-MINAM, &l Deuvelo Supremo
MN* 023 2009 MINAM vy el Decreto  Supremo N°
045-Z015-MIMNAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambicntal (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en 2l presente Decreto Supremo y el Anexo
gue forma paile nlegranie del mismo. Esla compilacion
normativa moditica y eliming algunos valores, parameatros,
cdlegonias y subcalegorias ce los ECA, vy manliene
otras, que fuernn aprohados par los rafericos dscretos
SUPrEmos.

Articulo 2.- Aprobacion de |los Estandares de
Calldad Amblental para Agua

Apriebase ins | standares de Caldad Ambiental (1 A)
para Agud, gue como Anexo [viman parle nleaznle del
presente MNecretn Supremn

Articulo 3.- Categorias de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacién de los ECA para Acua sc debe
considerarias siguientes precisiones sobre sus categorias:

los Estandares de

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficialea destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndase como  equcllas  aguas quc,  provio
fratamiento, son destinacas para el abastecmiento de
agua para corsumo humano:

- Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiendase cono aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, reiinen las cordiciones para
ser destinadas al abastecimientc de agua para consumo
humano cor simple desinfeccior, de conformidac con la
normatwva vigente.

- A2 Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Fntigndase como aquellas aguas  destinadas
dal abaslecimienlv de agus para consumo humano,
somectidas a un tratamicnto convencional, mediantc dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacidn,
decantacién, scdimertacién, y/o filtracion o proccsos
equivalentes; ncluyendo su desinteccion, de cortormidad
con la nurmaliva vigenle.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquelles aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
a un fratamiento convencional gque ncluye procesos
flsicos y cu/micos avanzacos como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofiliracion, carban activaco,
OSIMUSIs ITver s3 U procescs squivalenlos eslablecidos por
el sactor competente

b) Subcategoria B: Aguas superficlales destinadas
para recreacion

Enligndase como aquellss aguas deslinadas al uso
recreatvo que sSe ubican en Zonas marino costeras o
conlinenlales. La amplilud de las zonas manino cosleras
es variahle y comprende |a franja d=l mar entre el limite
de la tizrra hasta los 500 m de la lines paralela de baja
marea | a amplitud de las 7onas continentales 25 definida
por la autoridad competente:

Universidad

Privada
San Carlos

Repositorio Institucional UPSC

145




' REPOSITORIO ALCIRA

i1 El Peruano /Migrcoles 7 de junio de 2017 NORMAS LEGALES 2
recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridac. Ministro de Agricultura y Rieco
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA COMIRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambients
Unica.- Derogacion de normas referidas a GOCMNZALO TAMAY O FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas
Derogase el Decreto Supremo N® 002-2008-MINAM, ) )
el Decreto Supremo N* 0Z3-20049-MINAM y el Decreto PFDRO Cl AFCHFA Al VARFZ-CAI NFRON
Suprema M® 015-2015-MINAM. Ministro de la Produccddn
Dadoenla Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junio dcl afio dos mil diccisicte. Ministra de Salud
PFDRO PARI O KLICZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLD MCRI
Presidentc de la Republica Ministro de Vivienda Construccion y Sansamierto
ANEXO
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a |la produccion de agua potable
Al A2 A3
Parimatios Unidad de medida Aguas quz puzden Aguas que pueden ser Aguss gue pueden
ser potabilizadas con potahilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Fisicos- QuiMICos
Acetes y Grasas | mglL | 05 ! 1.7 - 17 |
Cianuro Total mall 0.07 " "
Cianuro Libre mglL ™ 0.2 02
Cloruras mglL 250 250 250
Galur (3] e 5 100 fa) 2
Conductvdad (u5icm) 1500 1600 i
Demardz Bioquimica de p
Oxlgero DBO,) ol ! # 0
Durcza mglL 500 i »*
Demardz Cuimiza de Oxigeno i
(D0D) mylL 10 20 20
Fenoles mglL 2003 = i
Flucruras mglL 15 i -
Fésfaro Total mglL 01 015 0,15
Materiales Hotantes de Ongen Ausencia de matenal flatante de | Ausencia de matenal fiotarte de | Ausencia de matzrial fotante
Antropogan cc arigen entropico arigen antrépico de origen antropico
Niretos (NOJ (5) mglL 90 50 20
Miritos (MO} (d) mglL 3 3 2o
Amaoniacoe- N mglL 15 15 "
Oxigero Disuelto ! % n .
{valcr minimo) i =5 2eS .
Potencial de Hid-dgeno (p) Unidad de pH Go-850 £o-340 55-80
Sélidos Cisueltos Totales mglL 1000 1000 1E00
Sultates malL 250 S0 &
Temoeratura i °C A3 I i =i
ILrtredad UNI b 0 -
INORGANICOS
Alminio mall 09 3 5
Antimenio mglL 0,02 002 i
Arsénico mglL 0,01 oM 0,15
Rarin mayll a7 1 5
Berilio mglL 0012 004 01
Daore mglL 24 24 24
Cadmio malL 0,003 0,005 001
Cabre mglL 2 2 2
Cromo Tota mg'lL 0,05 0,05 0.5
Hizrio mgll 03 1 5
Manganeso mglL 04 04 0,5
Mercurio mglL 2,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL 0,07 - -
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Tabkla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en [ D2 Bebida da
funcién de pH y temperatura para la proteccion de la D1:Riego de vegetales | 0

vida acuatica en agua dulce (myg/L de NH3) 5
2 Unidad d& | Aqua para
Parametros : gua p Agua
medida | fjegono werc Bebida de
Temperatura oH restringido paa ey animales
(°¢) : (©) reatringido
B 65 | 7.0 75 :11] 3,5 90 10,0 Arsénico ma/L 01 0.2
0 231 | 730 |23 | 732 | 230 | o749 | 0250 | 0042 Haro molL 0.l -
5 153 | 483 | 133 | 48 | 134 |05 | 0,172 | 0034 Hariio mg/L 01 01
10 102 (324 | 103 | 326 | 104 | 0343 | 0121 | D029 Rara meyl 1 h
15 67 |20 [ 698 | 222 | 0715 | 0230 | D8 | 0026 Cadmiy my| 00 005
20 430 (152 [482 | 154 | 0400 | 0471 | 0,067 | D024 Cabre myl 07 0.5
25 | 335 | w6 |33t | e |ome [oizs|oma| ome Copiany mglL 055 1
300|230 | o0 | 239 |6 |02 | 00s4 | 003 | 002 Koroino:Joie} mglL 0.t !
Hiemo mg/L 5 iz
5 ] a
ot Ltio mglL 25 15
: 2 . 2 . Magnesio mg/L * 250
(*)EIl estandar de calidac de Amoniaco total en funcion Margaes m 02 02
de pH y temperatura para la proteceion de la vida acustica Toanesn s : :
en agua dulce, presenlan ura labla de valures para Merzurio mg/L 0,001 001
rangcs de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Nigquel mg/L 02 1
comparar la temperatura v pH de las muestres de agua (o mglL 06 005
superficial, se deben tomar la temperatura y pH proximo = : : =
superiar al valor obtenido en campo, yz que la condicién Szlenio myil 0.0e 005
mas extrema s2 da a mayor temperatura y pH. Ern tal Zinc mg/L 2 24
sentido, no es necesario esiablacer rangos. ORGANICO
(™En caso las tacnicas analitices determinen la — -
concentracion en unidades de Amoniaco-M (HH41M), Bifenilos Foliclorades
mulhphcar el resultado por el tactar 1,27 pam expresaro Bfenilos ; S i
en las unicades de Amoniaco (NH,). Policiorados °cey| MY : et
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paratidn | pglL | * | 35
Organoclorados
= D2: Bebida de Adrin pgll 0,004 07
D1: o dec vegetalea %
i = animales Cordanc gl 0,006 7
Farametros Uniti s de Agua para Agua Drclore Ciferil
medida | riegano i Behida de Tricloroesano pall 0.001 30
restringido s animales (DDT)

: : fe) Dielrin il 05 05
FISICOS- QUIMICOS Enddsilfan il 0.01 001
Aceres y Grasas mg/L 5 10 Eadin il 0004 0.2
Bicabonalus il 518 = Heptackoro y
Cianuro Wad gl 01 01 Heptc_ucloro pglL 0.01 003
Chrures maiL 500 - E_m"w

Celar Lindano palL 4 4

Calor (2) ';"'“d‘“ggf, 100 (a) 100 () Carbamato

-‘"‘"‘;U : Adicab [ 1 T
Conduclividad (S 2500 3000 MIEFROEICLOGICOS Y PARASITOLOGICO
I

Demarde Sy s | PP e | 1000
Bioguimica de myg/L 15 15 ahlasbioll o]

Origero (LBO,) Econerichiz col Nmmﬂﬂ 1000 b i
Demardz Quimia : ;
de Oxigeno (0Q0)| ™I 40 i Hiehes g Huevall 1 1 “

S E— Helmir lus
(SAAM) mgiL 02 05
Fenoles myg/L 0,002 oM (a): Para aguss claras. Sirn cambic anormal (para
Flugruros myg/L 1 '* aguas que presentan coloracion natural).

Niretos MO0 (b): Después de filtracion simple.

N'”; R {NDJ-N] 1 omgl 100 100 (c) Para el negn de parjques prblicos, campos

Hios (N0, N) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo
Nrrtos (NO,-N) mg/L 10 0 aplican los parametros micrcbiolégicos y parasitologicos
Oxigero Jisuelto . del lipu de riego no resbingido.

(valer minimo! maiL 24 25 A 3: significa variacién de 3 grados Celsius respecto al
Boercal te Fidad de —_ oy promedio mansual multianual cel ares evaluaca.

Hidrégena (pH) pH ' ’ : ’ Nota 4-

Sulfates mygiL 1000 1000
Temoeratura = 3 A3 - El simbolo ** dantro de la tabla significa cue el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.

- —— = - —" - Los valores de los paramefros se ercuentran sn
Alminio 1 mat 5 [ 5 concentraciores totales, salvo que se indigue Io contrario.
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E2: Rioz E3: Ecosist coatcros y
; Unidad de E1: Lagunasy
Parametros i

medida lagos Costa y sicrra Echva Estuarios Merinos
Hepracioc Epcado mall 0.0000038 0.0000033 0.0000033 0.000036 00000036
Lirdano maglL 0,00095 0,00085 0,00005 2 i
Fentzriocfennl POP) mg/l 0,001 0001 €001 0.0m 0,001
Carhamato
Aldicsr [ mt ] 0,001 | 0,001 | oo ] €,00015 | oooos
MICROBIOLOGICO
Coliormes lermobkrames | K200l | 1000 | 2000 [ zow ] 10 [ 2w

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

(b) Despuss de 14 fillkacion simple

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidaces ce Mitratos-M (MO, -M), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo enlas unicades ce Nitratos (NO,)

A 3: significa variacion de 2 grados Celsius respectc al promedio mensual multiarual del area evaluaca.

Nota 5:

- Flsimtxdo ™ denlro de la 1ahila significa gque sl par@meo no aplica pari esla Subealegonia

- Los valores de los parametros se encuenirar en concentraciones totales, salvo fque se indique 1o contrario.

(1) Aplicar la Tabla IN° 7 sobre el estandar de calidad de concentrzcion de Amoniaco Total en funcion del pH vy
temperstura para la proteccion ce |a vida acugtica 2n agua dulce (mg/L de MH;) que se encuentra cescrita en la Categoria
Z Extraccion, cultivo y otras actividaces marino cosieras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N9 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, la temperatura vy la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en egua de mar y estuanos (mg/L de HNHz).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amonlaco Total Temperatura (°C)
en funcién del pH, Ia temperatura y la salinidad para pH
la proteccién de la vida acuatica en agua de mar y 0 i 10 1§ 20 253 ¥
estuarios (mg/L de NH;) 80 |47 300 [220 [1pd |110 [075 053 |0
82 |30 210 1,40 1,00 gste] 050 (034 |05
s [ Temperatura [°C) 64 190 |13 [030 [062 [044 [031 [023 |07
[o s [0 15 Jo Js [a s 66 |12 08 [0 o1 030 022 |ote |ow
Salinidad 10 gkg 88 |08 0,53 037 027 020 015 |01 |oCe
70 |1 2900 [2c00 [1<00 [os0  [560 [+ [310 50 |05 [0s |02 043 |14 |oi1 008 |o@7
2 |2600 1800|1200 [870 |530 |440 |28 |00
7/ |00 1200|780 [530 370|280 |18) [120 Motas:

TE (1000 (720|500 340|240 170 (10 (084 _ . | .t

- it - - '} e - — (*)El estandar de calidad de Amoniaco Total sn furcion
78 |66 47C 310|220 150|110 075 053 cel pH, latemperstura y la salinidad para la proteccion da
80 |10 (Z8C |200 140|097 |0B3 |07 O la vida acugtica cn agua dc mar y estuarios, prosertan
2o l2m ise (1300 [oar sz [oss |om oz ura tabla de valores para rangos de pll ds 7,0 a 9.0,
x ; T = - s - Temperature dz 0 a 35°C, vy Salinideces de 10, 20 v 30 o/
i L 126, (081 (056 0 073 D |08 kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua

06 110 Cre 053 037 027 020 |05 0N superfidal, se deben tomar la salinidad proxima inferior
84 |06 C5C |03 [025 (048 |044 (0N {003 (30, 20 v 10) al valor ublenido en la mueslia, ya que la
I - - N cordicion mas extiems se da a menar salividad. Asimisimno,
AT L L para comparar la temperaturz y pH de las muestras da
Salinidad 20 gikg sgua superficial, se deben tomar la temperatura y pH

70 |400 (2000 (2100 |140C [970 [580 [470 310 proximo superior al valor obtenido en campo, va que la

cordicicn mas exframa se da a mayor temperatura y pH.

2 T |0 13, i A2 g 0 Al
2 00 (1940 [0 80 (620 |40 [300- 1240 En tal sentido, no es nacesaric astablecer rangos

74 1800 1200 |81C  |550 (410 (270 (180 {1.30 (Jen caso las técricas analiicas determinen la
76 |100 [75C [53C (340 [230 170 [120 |04 corcentracion cn unidades de Amoniaco N (NH3 M),
78 6@ 470 |aic |230 180 |140 |72 logs muttiplicar ¢l resultado por el factor *.22 para expresarlo
: = = - = 5 - : ; er las unidades de Amoniaco {INHz)
g0 441 300 {210 |1A0 100 (077 (050|034

2 128 1.90 1.3 034 (056 [047 [031 |0.24 NOTA GENERAL:

g+ 18 1,20 0,84 0,39 044 03D 022 1015 y .

86 |10 (@ |0 |0.41 |08 [020 [o4> |02 - Fara €l jparamelio Jdd Temperaiura ol Smooin
A significa variacion y se detarminara considerando

88 072 (€50 057 (026 049 044 (041 003 la media histdrica ds la informacion disponible er los

90 (047 Mo 0M 018 013 (D40 [Dp2 {007 Citimos 15 afios como maximo y de 01 afio como minimo,

Selinidad 0 glkg corsiderando la cstacionslicad.

- - 5 - - Los valores ce los parametros estan referidos a la

704100 F100 (9200 (1500 (1100 770 300 (340 corcertracion méxime, selvo que ss precise otra condicion.

"2 12900 |2000 [14C0 (970 |630 47D |30 220 - Los reportes de laborstoric deberan cortzmplar
72 11900 1300 |e7C 500 |410 [280 l200 |140 como parte de sus informes ce Ensayo los Limites de
& [z g0 e [3/0 310 [180 |13 o9 Cuanlificacion y el Limile dsz Deleccian.

76 750 500 |34 290|170 [120 [081 |05 15298352

148

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
~San Carlos




' REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 52: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Anexo 5: Resultados del laboratorio de aguas y suelos de la Facultad de Quimica (UNA —

Puno) y la INIA.

Figura 53: Muestras de aguas vertidas con lixiviados.
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno

FACTULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

[ N2 001795 |

LQ - 2022
o\ g e | L] Lig [
VWi dliviWY He Mildiiviy
ASUNTO : Analisis F.Q. de LIXIVIADO -
PRCCEDENCIA RELLENO SANITARIO, PUNO
INTERESADO NILDA ALVEZ CRUZ QUISPE
MUESTRED © 16/09/2022. por el interesade
F.RECEPCIOM  :16/09/2022
ANALTSTS i 16/09/2022
COD. MUESTRA : BOD9-000374
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTILAS
ASPECTO : Liquide
COLOR : Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FLSICO | METODO
] |
GQUIMILOS UBISat | GLEssRAT ANALITICO
Fatencial ae Hidragera . pH 845 ] Electrométrico
Conductividad zléctrica | wS/ler 2260 | termémetro
[ Demarda Quimlca-ae Oxigena (DQO) my/L 58¢.71 D gestidn cerrada
. Demanda Eioguimica ce Oxigena (D.BO} ma L 800 Digestion cerrada
| Aceitesy grasa ) marL 0.45 Soxlet

Puna, C.U. 23 de roviembre cel 2022.
VeRe

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (0311 366150
EE———

Figura 54: Analisis de laboratorio de aguas vertidas con lixiviados de la M1.
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA Q_ULM]CA
FACULTAD ACREDITAIA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

£ |
N2 001794 |
LQ - 2022
N g § . . R PRE_E
Wl llvUuy e Alldiivid
ASUNTO : Analisis F.Q. de LIXIVIADOD ~
PROCEDEMNCTA : RELLENG SANITARIO, PUNO
INTERESADC cNILDA ALVEZ CEUZ QUISPE
MUESTREO_ 1160972022 por el interesado
F. RECEPCTOM 1 16/09/2022
AMALISIS : 16/09/2022
COD, MUESTRA | BOO9-000374
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liguido
COLOR . Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO METCDO
QUIMICOS UNIDAD | MUESTRA 02 ANALITICO
Patercizl de Hidrogeno pH 811 Flectrometrico
Conductividad e/éctrica usStem 4760.0C termdmetra
Demarda Quimiza de Gxigeno (DQO) | mg/L 586.71 1 bigestioh cerrada
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBC) mgf'i P 5.00 ;. Digestidn cerrada
Aceites y grasa mg/L .71 | Soxlat

Pura, C U, 23 de roviembre del 2022

Cindad Universitaria Av. Floral s/n Faculted de Ing. Quimica - Teletax: {051) 366190

Figura 55: Analisis de laboratorio de aguas vertidas con lixiviados de la M2.
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA Ql.TTMl[.‘»\
FALULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

[ S P L L

. 4 §F_ B _Ir_ ¥

Wi MilvHWY e Fuiiivie

ASUNTO . Analisis F.Q. de LIXIVIADO

. ]
| N2 001796
1q- 2022

PROCEDENCIA  : RELLEMO SANITARIO, PUNC
INTERESADO  : MILDA ALVEZ CRUZ QUISPE
MUESTREO 1 16/09/2022, por el interesado

F.RECEPCION  : 18/09/2022
ANALISIS 1 16/09/2022
200D MUESTRA . BO09-000374

9 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTG : Liquido
COLOR . Caracteristico al agua residual

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO
QUILMICOS

UNIDAD | MUESTRA 03

METODO
ANALITICO

Potercial de Hidrogeno pH 7.68 Electrométrico
Condactivided e léctricz LSlem 1260.00 ~ fermémetro
Demanda Quimica de Gxigena (DQG) ma/L 33.2 Digestién cerrada
Demanda Bequimica de Oxigens (DRO) mg/L 400 Digestion cerrada
Aceites y grasa mgfL 0.52 Saxlet

Pune, €U, 23 de rioviemore del 2022
yoB®

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (031) 366190

Figura 56: Analisis de laboratorio de aguas vertidas con lixiviados de la M3.
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INFORME DE ENSAYO
N® 05056-22/AG/ILLPA

I. INFORMACION GENERAL L
Ciignte 2 Iilda Cruz Quispe
Fropietario f Productor . E
Diraeciin del clierta - Ir. Victor alberta gil N° 230
Salicitado por
Mueslreado por L Clierte
Mumero de musstrais) 2
Praducto declarado Agus
Preyeniacion dz las muestras(s) Eotella de polioopilero |
Referencia del muesireo Relleno sanitario Puna | |
Procadencia de mueatra(s) 3 Comuridad de Itapalluni-Pung b
Fachals) de mueslieu 2 20220612
Fecha de recepcion de muesials) 2022.05.13
Lugar de en3ayo ; LABSAF ILLPA
_— Fecha(s) de andlisis . 20220513
: cidn del servicic ; N® DE0-2022-111
. Secha ds amislién ; 2022.05.24
1. RESULTADO DE ANALISIS e
ITEW [ 1 2 3 4 5 5
Codigo de Labarateris | AGB4T3ILL-22 | AG4T4-ILL-22 |
Matriz Analizada Agua Agua = ;|
Fecha de Muestreo 2022.05,12 2022.05.12 - E
| Hora de Inicio de Muestrao (h) 15:00 pm 15:0C pn - = = = t'
Condlclén de la muestra Conservado | Conservado - - - |
Codigo/ldentiicacion de la Muesira por el Cliente M1 M2 [ = Bl
Ensayo Unidad LC Resultadas i !
oH urid, pH - 7693 7.653 - - - |
C.E.(25°C) I = 248 =02 = = = e
Sales lorales aril = “1.78 24T : = 2 z
Dureza toiz| CaCOEGHF - 54,34 71,48 - 5 e 3
Alcalinidad letal Catis - 14E60.00 1480 = = 2 I i
: - 0.24C 027 - - - .
e i 0.30 10.12 - - J
Temperatura | ‘C - 14.70 z S
Qxigeno | mall = 290 5 ¥ = =
Suma de cationes 12.47 - = - .
Calcio meall 3.40 - - - z |
[Magnesia meg/L - 720 8.20 =
Porasin meg/ - 028 T =
Sodiu men/ s 0,55 [ - = - £
Caicio il - 66.13 £5.13 - - - )
Magnesia g/l -~ 116.08 132.18 - - - L
Polasic ~ moil o aae L] " - -
Sodio el e 12.65 15,18 - - [= - %
Suma de aniones B2 24,05 = ] = N
Clovurus megll |~ 9 60 10,80 - - - -
S Jlfatos megiL | 237 - - - -
[Carbonatos 3§ megll | 0.0 - - -
Ricarhonatns _rneq.'L [ - 148 ) - !
Nitratos meq !l =7 40 - - x 5
ol = 36296 . = = z
/| - 7300 115.83 % d = -
| gl 0.00 = = = =
BicaArbonates  mol = 80.28 - -
Nitratos mall FARH Az B0 = SR £
Clasificacion Rivarside: - - i 2
T ul=abeE To |4
RAS.: Sl ks, 2 " % '
S.GR. - - = -
Tlpe de agua: = S L e Wiy dura Muy dura - = = =
s, Dsgramay | sgvanovalod] - :
LARSAF pa
FPdginz { de 2 Direceian: Rincanads Salceds - Salceds - Puno F-46./ Ver 02
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INFORME DE ENSAYO
N® 05056-22/AG/ILLPA

IIl. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO [ i NDRMA DE REFERENCIA
pH MTF 214 029 CALIDAD DE ! . [reterminacian de pH en agua, Métnco slectromeirien
C.E (257 C) STE 214 049 1ra Cdician, 2015 CALIDAD CE ACUA. Determi on de eonductivided Elcctrolitics cn agus
Salas tntalas ) e
Dureza Lotal
|akcalinidad total
RAS
[SCR.
Tempersira
O geno
Caltiv
Magnesio
Potasla
Sodio
caloio
Magnesic
Hotasic
Sodic

Methods of analvisis far solls, plants and wasers University aof Califonia, D
—— Sexta re‘'mpresion, oclubre 1935, 195p.

sion of Agriculiural Scisnces E.UA

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso | Muestras: Buenas Condidiones de alinaveramisily
- Esgte infome no piecs ser reprod rrente sin |a aulorizacion de LAESAF v da| cliente.

= Los resultados se relacionan sclamente cor los it sometidos 2 ensayo 'i"
- Los resiiltadns s& .lrwf‘ arn a las muestras fales oomo sa recitienn '_!
- Eate docurienic es vaildo sole pera €l producto merclonado avarcrmenie e"
- El Laboralo 0 25 responsable cuando & informaEsidn prupocionada por el diente sveda afectar 13 validez de los resultadas. -3
= Meciciin de oH realizada a 25 °C .
Bi
|
[
||

b i o

M

FIN DE INFORME DE ENSAYO

LABSAF Miza
Pidginz 2 de 2 Direceion; Rinconeds Salcode - Saiceds - Funo F-do ! Ver 2

Figura 57: Analisis de laboratorio de aguas vertidas con lixiviados - INIA.
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Anexo 6: Lixiviados de relleno sanitario Puno y la encuesta a la poblacion.

Figura 58: Poza de lixiviados del relleno sanitario de Puno.
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Figura 59: Lixiviados del relleno sanitario de Puno.
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Figura 60: Encuesta a los pobladores que viven en la zona periférica del relleno sanitario de

Puno.
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Figura 61: Encuesta a los pobladores de la comunidad campesina de Itapalluni.

-

Figura 62: Entrada al relleno sanitario de Puno.
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Figura 63: Via de acceso al relleno sanitario Puno.

Figura 64: Fuentes de aguas superficiales de la comunidad de Itapalluni
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