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RESUMEN

Esta investigacion se ejecutd en la ciudad de Puno con el objetivo principal de evaluar la
calidad ambiental del agua en la bahia interior de Puno, en el lago Titicaca, para lo cual la
metodologia que siguid el presente estudio fue la toma de muestras de acuerdo al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos (Resolucion Jefatural N°
010-2016-ANA) de tres zonas representativas las cuales viene a ser el muelle espinar,
muelle del puerto puno y el embarcadero 1 que esta situada por la Universidad Nacional del
Altiplano, asimismo, estas fueron llevadas a laboratorio acreditado por Instituto Nacional de
Calidad - INACAL vy se evaluaron los parametros como: aceites y grasas, conductividad,
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5, fésforo total, nitratos, amoniaco total, oxigeno
disuelto, potencial de hidrégeno pH, sodlidos suspendidos totales, sulfuros, temperatura y
coliformes termotolerantes. En funciéon a los resultados obtenidos de los analisis de
muestras, se llegd a revisar informaciones relevantes sobre el cumplimiento de calidad
ambiental durante el ano 2022 en el lugar de estudio; del mismo modo se pudo obtener los
parametros fisicoquimicos como también microbioldgicos en las 3 zonas de estudio para
poder identificar qué zonas tiene mayor contaminacion de acuerdo a los estandares
establecidos para los parametros medidos, ante ello se ha podido concluir que la calidad del
agua en la “bahia interior de Puno del lago Titicaca” no es éptima debido a que varios
parametros asi como: la conductividad eléctrica (1654 uS/cm > 1000 pS/cm del ECA - 4),
oxigeno disuelto (8.76 mg/L = 5 mg/L del ECA - 4) , sulfuro en el agua (0.02 mg/L > 0,002
mg/L del ECA - 4), fosforo (0.49 mg/L > 0,035 mg/L del ECA - 4), no cumplen con los
estandares de calidad establecidos. Frente a ello se recomienda que se deberia vigilar
mucho mas los vertimientos que ingresan al lago Titicaca para evitar la expansién de la
contaminacion.

Palabras clave: bahia menor, calidad de agua, ECA’s, fisicoquimicos, microbioldgicos.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in the city of Puno with the main objective of evaluating the
environmental quality of the water in the interior bay of Puno, in Lake Titicaca, for which the
methodology followed by the present study was the taking of samples according to the
National Protocol for Monitoring the Quality of Water Resources (Jefatural Resolution No.
010-2016-ANA) of three representative areas which are the Espinar dock, Puno port dock
and pier 1 that is located by the National University of the Altiplano, likewise, these were
taken to a laboratory accredited by the National Institute of Quality - INACAL and the
parameters such as: oils and fats, conductivity, Biochemical Oxygen Demand BODY5, total
phosphorus, nitrates, total ammonia, dissolved oxygen, potential of hydrogen pH, total
suspended solids, sulfides, temperature and thermotolerant coliforms. Based on the results
obtained from the analysis of samples, it was possible to review relevant information on
compliance with environmental quality during the year 2022 at the study site; In the same
way, it was possible to obtain the physicochemical parameters as well as the microbiological
ones in the 3 study areas in order to identify which areas have the highest contamination
according to the standards established for the measured parameters. Given this, it has been
possible to conclude that the quality of the water in the "inland bay of Puno of Lake Titicaca"
is not optimal due to several parameters such as: electrical conductivity (1654 uS/cm > 1000
puS/cm of the ECA - 4), dissolved oxygen (8.76 mg/L = 5 mg/ L of ECA - 4), sulfur in water
(0.02 mg/L > 0.002 mg/L of ECA - 4), phosphorus (0.49 mg/L > 0.035 mg/L of ECA - 4), do
not meet standards for established quality. Faced with this, it is recommended that discharges
entering Lake Titicaca should be monitored much more to prevent the spread of
contamination.

Keywords: bahia menor Puno, ECA's, microbiological, physicochemical, water quality.
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INTRODUCCION

El problema que existe en la bahia del lago titicaca viene desde hace mas de 40 afos, y esto
es ocasionado por la descarga constante de aguas residuales municipales que no son
tratadas en la laguna de oxidacién, como también a lo largo de la vida cotidiana se pudo
apreciar que los drenaje de las aguas pluviales de las microcuencas transportan sedimentos

y residuos solidos sobre todo esta se produce en tiempos de lluvias (Farfan et al., 2015).

Un tema muy importante y a la vez discutido en el marco de la contaminacion del agua, viene
a ser la descarga constante de las aguas residuales municipales cambia la calidad normal
del agua y los ecosistemas acuaticos a lo largo del tiempo; cuyos efectos se manifiestan en
la proliferacion de lenteja de agua (Lemna Sp.), cuyo volumen en el 2008, fue estimado en
mas de 75 mil toneladas, especie que generd otros impactos ambientales, que terminaron
afectando la vida acuatica (flora y fauna). Este problema ha trascendido las fronteras locales,
nacionales e internacionales; sin embargo, a la fecha continua sin solucién (Farfan et al.,

2015).

Este estudio de suma urgencia ha tenido como objetivo determinar el estado situacional de la
calidad de agua superficial y el cumplimiento de los estandares de calidad de agua indicados
en el D.S. N° 004-2017 MINAM considerando estandares para lagos y lagunas. Se realiz6 un
estudio para analizar parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, ademas de tener en
cuenta en qué punto de la bahia se presenta mayor contaminacién. La investigacion
comprende de cuatro capitulos muy resaltantes, las cuales dan soporte a esta investigacion,
la misma que de manera genérica se detalla a continuacion:

Capitulo | se contempla el planteamiento del problema, en la que se detalla el porqué se
realizé la investigacion, asimismo los antecedentes y los objetivos de manera general y

especifica.
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Capitulo Il comprende el marco tedrico donde se da a conocer las teorias que dan soporte a
la investigacion, como también el marco conceptual y normativo, ademas de la formulacion
de las hipdtesis.

Capitulo 1l se considera la parte metodoldgica de la investigacién, es decir el enfoque
cientifico.

Finalmente en el Capitulo IV se muestran los resultados obtenidos del laboratorio y su
posterior calculo descriptivo a partir de un analisis de datos y su respectiva interpretacion.

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones de la investigacién.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un tema bien discutido en la ciudad de Puno, nacional e internacional es la contaminacion
ambiental asi como los recursos hidricos actualmente estan alcanzando niveles criticos,
sobre todo en paises que tienen ingresos bajos puesto que estas en su gran parte no
cuentan con instalaciones de tratamiento de agua; como también sus rios estan
contaminados, llegando a afectar a toda la poblacion que se encuentran cercanas
provocando la destruccién de los recursos flora y fauna, llegando hasta el océano. (Gémez,

2018)

Mundialmente, un 72% del agua de los lagos y los humedales se encuentran contaminados
debido a vertidos que provienen de la zona urbana e industrial, pudiendo ocasionar gran
parte de las enfermedades que son conocidas y resultan infecciosas. De forma que los rios y
lagos transformandose en reservorios con gran cantidad de contaminacién, asi como de
aguas negras con residuos domésticos, téxicos afluentes que provienen de las industrias y
diversas sustancias que provienen de actividades quimicas de la agricultura y liquidos que
arrastran diferentes particulas de sélidos hacia aguas que se encuentran en la superficie y

fredticas. (Farfan, Calli, et al., 2015)
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En el Perd, el problema mas hablado por parte de la poblacién es el tema de la
contaminacion ya sea del aire, suelo, agua, sin embargo para esta investigacion se llego a
tocar el tema de los recursos hidricos, teniendo en cuenta la vulnerabilidad de los
ecosistemas que existen en un medio acuatico y que poseen influencia destructiva en la
biodiversidad, presentando una biota local que se concentra en diferentes comunidades

unicas que forman parte de la ecologia (Miranda & Cusiche, 2019).

En Puno, en la bahia interior, se viene degradando la calidad del agua. Referente a ello,
destaca un episodio de crecimiento de Lemna spp, el cual alcanzé un aproximado de 10 km?
ubicados en la bahia interior contando ademas con un gran numero de centimetros de

grosor.

En el ano 2015 se evalud en la bahia de Puno el nivel de calidad acuatica, estableciendo
doce estaciones que presentan un muestreo de forma aleatoria, las mismas que presentan
una evaluacién mensual en los meses de diciembre del 2010 al afo siguiente. Fueron
determinados parametros fisicoquimicos, aplicando metodologias que se encuentran
validadas como EPA y APHA, de igual forma fueron determinados nutrientes a través de la
espectrofotometria, A través del oxigeno disuelto, la temperatura, el pH, los nitritos de agua,
los nitratos y el fosfato sefialan que el area que se encuentra cerca a la laguna Espinar se
llegaria a convertir en una zona de alta contaminacién dentro de la bahia de Puno. Al
respecto, los valores referentes al nivel del agua resultaron bajos; por otro lado, la
electricidad que se conduce en el recurso hidrico mostré altos valores. Asimismo, los valores
de alcalinidad resultaron elevados de 75 a 150 mg/L, mostrando que existe un contenido
elevado de carbonatos y bicarbonatos. Ademas, se registra una dureza total que representa
aguas duras de 121 a 180 mg/L. Los coliformes fecales se presentan en cantidades elevadas

(E. coli) en las aguas que se encuentran cerca a la isla, obteniendo como resultado de
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diversas descargas de aguas que son residuales en la ciudad donde se realiza la

investigacion y que no cuentan con un adecuado tratamiento (Farfan, Calli, et al., 2015).

En tal razén con esta investigacion se desea recomendar a la poblacién a que puedan tomar
conciencia sobre el estado de la bahia ya que el propésito de esta investigacion es evaluar el
estado de la calidad ambiental del agua, asimismo recomendar a las instituciones
involucradas a la bahia del lago titicaca a que puedan tomar medidas para la mitigacién de la

contaminacion de la bahia.

1.1.1. Problema general
¢, Cual es el estado situacional de la calidad ambiental del agua en la bahia interior de Puno,

en el lago Titicaca?

1.1.2. Problemas especificos

e ; Cuales son los parametros fisico-quimicos de las aguas en la “bahia interior de Puno”?
e ; Cudles son los parametros microbioldgicos de las aguas en la “bahia interior de Puno™?
e ;Cudles son las zonas mas contaminadas de acuerdo a los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos en las aguas de la “bahia interior de Puno”?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Mendes et al. (2019), mediante el estudio que realizaron sobre la calidad de agua presente
en los lagos naturales, asi como en los artificiales; realizaron un analisis de los datos
obtenidos al evaluar la calidad que poseen las aguas de los PPUs esto en la ciudad de
Goiania - GO, partiendo de las dimensiones fisico-quimicos. Mediante los analisis pudo
identificarse el nivel de la calidad presente en el agua de los PPU's los mismos que fueron
analizados y presentados de manera general en diversas franjas a través de: pH (6.4 a 9.5),

turbidez, fésforo, sélidos totales y la temperatura, en razén a aquello fue comparado con las

15
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resoluciones de CONAMA 357/2005 y CONAMA 430/2011, tomando como excepcion el OD
y DBO5,20°, en conclusién se llegd a apreciar que los valores obtnidos no cumplian con el

limite establecido.

Almanza et al. (2016), en su estudio vinculado a la gestion adecuada de los lagos urbanos en
Chile, se analizaron diversas caracteristicas que forman parte de la morfologia y las diversas
variables quimicas y fisicas que se presentan en los lagos urbanos a lo largo de los anos
comprendidos del 2011 al 2013. Respecto a los resultados se puede observarse que los
lagos presentan proceso de eutrofizacidbn potenciado por exceso de nutrientes,
principalmente nitrégeno y fosforo; asimismo, se observa grandes concentraciones en las
columnas de agua de coliformes fecales, asi como de pesados metales en los sedimentos.
Este analisis acerca de los principales componentes, sefalan que el fésforo, el PH, la
clorofila, el amonio y la transparencia de conductividad corresponden a las mejores variables

para la explicacion de cada uno de los lagos analizados.

Los datos obtenidos determinaron que el lago esta experimentando una fuerte eutrofizacion
debido a la carga excesiva de nutrientes y las altas concentraciones de coliformes fecales,
esperando realizar acciones de gestion ambiental que mejoren la mala situacion de los lagos

urbanos de Concepcion.
1.2.2. Antecedentes Nacionales

Cusiche & Miranda (2019), cuya investigacion relacionada a la contaminacion de la reserva
nacional en Junin debido a las aguas residuales, presenta como resultados del requerimiento
del oxigeno puede superar los maximos limites que son permitidos, presentandose una
época con una mala calidad de agua; se presentan también descargas de diversas aguas

residuales como parte de un factor de contaminacion, presentando un peligro constante de
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toxicidad vinculada a la vida que habita en el lago, capaz de afectar en general a diversas

especies, llamese flora y fauna.

Garcia (2019), en el estudio de caracter investigativo dio a conocer la contaminacion del
agua, esto en la regién de arequipa, la mismo que pudo apreciar que presenta metales
presentes en las ciencias de los rios de la region de Arequipa, esto fueron identificados los
peligros geolégicos tales como las inundaciones, los deslizamientos, las erosiones de los
suelos, de igual forma la forma de riego mediante gravedad que posee influencia en
desestabilizar las laderas, por lo que resulta necesario capacitar respecto al riego tecnificado
con la finalidad de reducir el impacto que surgido en los valles. Ademas, se indica que los
informes no poseen cumplimiento con el estandar de calidad ambiental, la misma que esta

establecida en el “Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM”.

Aguirre et al. (2016), en el citado ano realizaron una investigacion respecto al “indice de la
calidad de Agua de la fundacién nacional de sanidad de los Estados Unidos”, donde esta
tiene como finalidad de realizar seguimiento a la calidad del agua, ya sea en lagos o rios,
ante lo cual fueron seleccionadas las variables que presentan una gran importancia de:
coliformes fecales, OD, DBO5, pH, NO3-N, SDT, fosfatos, turbidez y temperatura. En el
marco de los resultados se pudo encontrar un alto indice de pH, DBO5, OD, asi como
especies de nitrogenos tales como el amonio, el nitrato, los sélidos y el fésforo. Asimismo, se
indica que la DQO resulta ser una variable que se torna mas amplia con la finalidad de
realizar una evaluacion a la contaminaciéon que presenta un origen inorganico, asi como
organico; asimismo, del uso de variables que poseen una gama amplia de aplicaciones de

diversos indicadores.

Farfan et al. (2015), en la investigacion que realizaron acerca de llegar a evaluar los

parametros quimicos y fisicos que tiene la bahia de la ciudad de Puno, esta investigacion lo
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realizaron con el objetivo de determinar en qué nivel se encuentra la contaminacion, se
indica que la DBO05 en las aguas ubicadas en la superficie, se presenta una profundidad de
1.31 mg/l y 1.11 mg/l siendo estos los valores promediados. De igual forma se pudo observar
que los puntos de muestreo presentaron valores altos de DBO5 de agua esto a 100 metros
de la orilla, ello en razén a la poca distancia que existe de la orilla en la cual se presenta un

nivel mayor de contaminacion.

1.2.3. Antecedentes Regionales

Argota et al. (2020) presentaron un estudio acerca de la calidad del agua estacionaria frente
al costo de un ambiente sostenible, en esta investigacion se indica que la zona estudiada
que se encuentra préxima a la laguna Espinar en Puno, donde se aprecia un nivel elevado
de contaminacién en base a la fluctuacién de parametros quimicos y fisiolégicos, asimismo,
en la supervivencia de la biota local, la misma esta llegaria a causar muerte inmediata si se
llega a realizar un examen de toxicidad; donde la principal causa seria el tratamiento

inadecuado de las aguas vertidas.

Laqui (2019) en su tesis sobre la contaminacién provocada por los diferentes tipos de uso del
suelo y la degradacion del agua, en las subcuencas que son dominadas por diversas
actividades antrépicas, entre las que se encontraron diversas areas de cultivo, areas de
extraccién, areas urbanas, asi como areas de hidrocarburos y mineria, ademas de otros
patrones de diferentes dominantes, presentando un deterioro en la calidad del agua el que se
encuentra influenciado por la utilizacion del suelo urbano, el mismo que influye de forma
directa en los diferentes parametros fisicos que fueron analizados, siendo similar el caso de
los parametros inorganicos; por su parte los metales y los metaloides poseen una relacién no
muy significativa. Por su parte los tipos de aplicacién de estos suelos suelen presentar una
influencia baja. Los datos recolectados fueron; pH con valores cercanos a 9, (DBO) de

52.78mg/l y DQO de 113.11mg/l valores preocupantes fuera del limite permitido para el

18

B Universidad

SVELE Repositorio Institucional UPSC
V'san Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

control del ECA, mientras que, para las composiciones quimicas como Pb, Ni, Cu, Cd, As,
Zn, Nitratos, Fosfatos, Sulfuros, Na, Fe, Li, Ca y Ba presentan concentraciones que pasan el
limite permitido para los valores del ECA, considerando un estado con unas malas

condiciones ambientales afectan a su ecosistema.

Farfan et al. (2015) publicaron un estudio relacionado a la “calidad de agua de la bahia
ubicada en Puno”, durante el afo 2011, presentd como finalidad de poder realizar una
evaluaciéon exhaustiva sobre la calidad del recurso hidrico que se tiene en Puno,
presentandose doce muestreos aleatorios, que fueron evaluados de manera mensual desde
el mes de diciembre del afio 2010 hasta el abril del 2011. Fueron determinados parametros
aplicando metodologias que se encuentran validadas de EPA y APHA, por su parte los
nutrientes fueron determinados a través de espectrofotometria. El oxigeno disuelto,
temperatura, pH, nitratos, fosfatos y nitritos del agua sefialan que la zona cercana a la salida
de la laguna de la ciudad es la principal zona de contaminacion en Puno. Ademas, fueron
bajos los niveles de transparencia del agua. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo
concluir que las aguas que se encuentran cerca de la isla son resultado de las constantes
descargas de aguas que se dan con contenidos residuales y que a su vez no poseen un

adecuado tratamiento.

Callata (2015) en su tesis acerca del seguimiento del agua en el lago Titicaca, se realizé en
siete estaciones como muestra de forma que se cubri6 toda la extension del area. segun los
resultados hallados quedd demostrado que en el 2015 la temperatura del agua oscilaba entre
13 y 15.60° y su pH 8,86, ademas de encontrar los sélidos disueltos que vendria a ser un
valor de 953 mg/l, estos datos en su gran parte corresponden zonas cercanas al muelle de

puno y la isla espinar..
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Arohuanca (2016) presenta su tesis con la finalidad de establecer las concentraciones de los
nutrientes que forman parte de la bahia en Puno, estableciendo una concentracion total de
fésforo de 12.23; 13.2; 9.8; 4.1 mg /L en el mes de octubre, y concentraciones de 27.6; 12.6;
9.8; 2.7 mg P/L en febrero; en este sentido, las plantas no cumple con los tratamientos
adecuados en cuanto al parametro por lo cual puede concluirse que el nitrégeno que se

concentra no o cumple, pese a ello su efecto se encuentra alterando el lago estudiado.

Iquise (2017) en su tesis referida a la variacién en el espacio del zooplancton vinculado a
factores quimico y fisicos de agua del Lago Titicaca, determinaron en los meses de julio y
enero que el agua presenta una transparencia de (1.20-2.2m) siendo este menor a la que se
presenta en la bahia exterior. Por su parte, en octubre, la transparencia presenta medidas
que no son presentados en valores menores a 2metros registrando a 200 metros de la orilla
y a 500 metros al sur del muelle, en el mes de febrero hasta el mes de abril, se presenta una
transparencia en la zona de aguas en un nivel moderado alto (>2) disminuye de forma
paulatina, de igual forma en la regién baja se presenta una transparencia que resulta de
forma extendida (<1). Partiendo de fines de abril hasta el mes de mayo, la transparencia del
agua es de (1- <2) extendiéndose a gran parte de la bahia, concluyendo que existen
diferencias en la calidad del agua y las zonas analizadas, como consecuencia de la
eutrofizacion, el interior de la bahia presentd una mala calidad del agua segun los
parametros determinados, de igual forma presenta una riqueza baja de las especies y

presenta grupos de zooplancton dominantes.

Autoridad Nacional del Agua (2021) Advierte que la afectacion recurrente en la Bahia Interior
de Puno es causada por las aguas residuales domésticas de la ciudad de Puno, que debido
a la falta de un tratamiento eficiente representan un importante aporte de carga contaminante
constituida por: fésforo total, entre 2013-2019 tuvo una concentracién media de 570 ug/L

[0,57 mg/L) y en 2021 fue de 673 pg/L (0.673 mg/l) en la superficie, y 689 ug/L (0.689 mg/L)
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en la columna de aguas registros que superan ampliamente el valor guia establecido por la
OCDE (>100 ug/L). Nitrégeno total, entre 2013-2019 tuvo una concentracion media de 2,04
mg/L y en 2021 fue de 3.147 mg/L en la superficie, y 3.196 mg/L [media de la columna de
agua) Asimismo, la transparencia con disco Secchi enero 2021 fue de 0,65m; ademas la
relacion N/P fue de 4,172, que sefala al Nitrogeno total como el nutriente limitante en el
periodo evaluado Estos indicadores ubican a este pequefio sector del Lago Titicaca (0,2 %

de su superficie) como hipereutrofico.

Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (2019) La elevada demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) nos comprueba la degradacion de materia organica y la existencia de
microorganismos patdgenos como coliformes termotolerantes, los cuales sobrepasan los
estandares admisibles de calidad ambiental (ECA) categoria 4-E1 lagos y lagunas,
aprobados con decreto supremo N°004 - 2017 — MINAM. Estos valores, confirman que los
vertidos de aguas residuales de las lagunas de estabilizacién del Espinar, los vertimientos de
agua residuales no autorizados provenientes de los barrios periféricos, hoteles existentes y
otras industrias, tienen mucha incidencia en la calidad del agua de la Bahia Interior de Puno
en el lago en el lago Titicaca. Respecto a la presencia de microorganismos termotolerantes
se registraron los mayores valores en la zona cercana a la laguna de estabilizacion de la isla
Espinar; ello evidencia el ingreso de aguas residuales estarian sin un adecuado tratamiento,
debido a que el sistema de tratamiento de la laguna de estabilizacion es deficiente, y esta

sobresaturado con alto contenido de lodos que en conjunto generan olores desagradables.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el estado de la calidad ambiental del agua en la “bahia interior de Puno”, en el lago

Titicaca, en base a resultados de analisis de muestras.

o \Universidad

| Privada Repositorio Institucional UPSC
“San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar los parametros fisicoquimicos de las aguas en la “bahia interior de Puno”.

e Analizar los parametros microbiolégicos de las aguas en la “bahia interior de Puno”.

e Identificar las zonas mas contaminadas de acuerdo con la calidad ambiental de los

parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas, en la “bahia interior de Puno”.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO REFERENCIAL

2.1.1. La cuenca del Lago Titicaca TDPS

El sistema TDPS o también denominado como el endorreico Titicaca - Desaguadero - Poopd
- Salar de Coipasa, esta compuesta por aproximadamente de 13 rios, la misma que se tiene
una desembocadura por el lago poopd, por las orillas del lago titicaca la misma que esta se
encuentra en la frontera de Peru y Bolivia asi lo refiere la (Autoridad Binacional Auténoma del

Sistema Hidrico del Lago Titicaca., 2012).
2.1.2. Calidad del agua parametros biolégicos

Son indicativos, estos parametros de la contaminacion bioldgica y organica; que parten de
una actividad natural, asi como de una actividad humana que procuran la contaminacion de
las aguas, entre las que encontramos, los residuos domésticos, la descomposicion vegetal y
animal. Esta forma de contaminacion resulta dificil de ser controlada en comparacion a la
fisica o quimica, al igual que los tratamientos que necesitan ser regulados de forma
constante. Para ello se refiere en la aparicion de de diversos tipos de microorganismos
patogenos: virus, bacterias, protozoos y demas. Los patégenos que se encuentran entre las

principales causas, llegan a causar muerte en los nifios y esto se ha evidenciado en los

23

o \Universidad

| Privada Repositorio Institucional UPSC
“San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

paises en desarrollo. A menudo, estos microbios ingresan al agua a través de las heces y

demas desechos organicos producidos por animales y humanos. (Calvo, 2015).

e La demanda biolégica de oxigeno (DBO)

Esta relacionado con la evaluacién del consumo de oxigeno asociado a la sustraccion de
materia organica como el agua en diversos procesos biologicos y suele denominarse
consumo mayor a 5 dias (DBOs), pero también se usa con frecuencia menor a 21 dias
(BOS21). El consumo esta medido ppm de O, consumido. Si la cantidad de agua
subterranea es inferior a 1 ppm, una cantidad mayor indica una descarga subterranea de la
contaminacion. La superficie de la variable depende de la contaminacién del agua. Su
cantidad de agua residual doméstica puede ser de 100 a 350 ppm, capaz de alcanzar miles
de ppm en aguas industriales como: aceite, produccién de alcohol, industria alimentaria, etc.

(Raffo & Ruiz, 2014).

e La demanda quimica de oxigeno (DQO)

Al evaluar la capacidad de consumir oxidantes quimicos; como tal, el material oxidable total
puede ser tanto inorganico como organico. Este es un agregado mas velozmente que lo
especificado, con la medida suele ser instantanea, dando ppm de O,. El valor DQO del agua
limpia esta entre 1 y 5 ppm. La concentracion del agua residual doméstica oscila entre 260 y
600 ppm. Existe un indicador que indica del tipo de vertimiento, el area de agua disponible y
area de agua para analisis correspondiente (DBO/DQO) cuando es menor a 0.2 a difundir es
el tipo inorganico, pero en caso sea mayor a 0.6 cuya descargar de agua es arriba y es de
tipo organica. Es un indicador que se mide por el método quimico la cantidad de una
sustancia facilmente oxidable disuelta o suspendida en una muestra liquida. Es una medida

de los niveles de contaminacion expresados en miligramos de oxigeno (Raffo & Ruiz, 2014).
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e Bacterias coliformes totales

Pertenecen al grupo de las Enterobacteriaceae, consta de grupos heterogéneos, cuyo habitat
natural son los intestinos del ser humano y el de los animales, en el que se descompone la
lactosa a 35 °C, produciendo gas y acido lactico, con un periodo de incubacién entre 1 a 2
dias, y suelen tener una actividad de enzima [(-galactosidasa que establece 10% de estos
microorganismos que se encuentran en los intestinos de animales y humanos, los cuales se
encuentran en diversas cantidades dentro del ambiente, no encontrandose vinculados de
forma necesaria a una contaminacion fecal, no siendo de forma necesaria un riesgo para la
salud. Son considerados como aquellos que indican el nivel de los cuerpos degradados en el
medio hidrico en Aguas que han sido tratadas actuan como alerta de que se presenta la
contaminacion, sin que se identifique el origen, mostrando fallas en su tratamiento, asi como

en las fuentes propias y la distribucion (Pullés, 2014).

e Coliformes fecales o termotolerantes

Es un subconjunto microorganismos que pertenece al grupo de los coliformes y esta
presente en el tubo digestivo de animales y humanos; tienen una fuente de esencia fecal,
son capaces de fermentar lactosa y producir acidos y gases dentro de las 24 horas de
incubacién a (44,0 £ 0,2) °C. Incluye el género la bacteria gram negativa en reduccion
Enterobacter, Klebsiellay Citrobacter;23,18,24, estos son importantes como indicadores de la
eficiencia de la eliminacion bacteriana fecal durante el tratamiento. Para ello una posible

contaminacion fecal y la calidad del agua (Pullés, 2014).

2.1.3. Calidad del agua parametros quimico
pH. — Son medidas de acidez, con una concentracion de hidrégeno, cuya medicion es desde
lo basico a lo acido de la solucién acuosa. EI pH del agua natural se encuentra

mayoritariamente entre 6 y 8 (Salazar & Vasquez, 2016)
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Dureza. — Especifica en funcion del sal en las aguas, define la unidad en que se mide y
corresponde a un equivalente. Todo el contenido se muestra en el calcio como también el

magnesio, su medida del agua es la capacidad de formar bordes hacia dentro.

Alcalinidad. — Es aquella medida que neutraliza los acidos y que contribuye de forma central
con una consentracion hiumeda de ion bicarbonato (CO3H-), oxidrilo (OH-) y carbonato
(CO3=). En el agua, su presencia produce CO2 el cual es altamente corrosivo y puede
producir espuma, entre otros efectos. Es medido en unidades semejantes a la dureza

(Salazar & Vasquez, 2016).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

- Calidad del agua

El recurso hidrico es extremadamente importante para quienes utilizan agua en la industria o
en el hogar, sin la alteracién de productos quimicos y biolégicos que el hombre realiza o
llevar al laboratorio a ser examinados, puede ocasionar graves dafios a la salud de quienes
la beben o de las instalaciones industriales. Para ello con este trabajo se buscé evaluar los
factores que guardan relacion para ver la calidad del agua potable que el ser humano
consume y el uso industrial, al determinar el posible uso de estas propiedades
comparandolas. Por otra parte se dice que un recurso hidrico con una buena calidad se

refleja en sus propiedades ya sea fisicas y quimicas (Gramajo, 2004).

- Estandar de Calidad Ambiental

El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de
concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidon de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracién o grado podra ser expresada en

maximos, minimos o rangos (Ley General del Ambiente, 2005)
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De acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1 del articulo 33 de la Ley, la Autoridad
Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y Limites Maximos
Permisibles (LMP) y, en coordinacion con los sectores correspondientes, elabora o encarga
las propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la Presidencia del Consejo de
Ministros para su aprobacibn mediante Decreto Supremo (Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM)

- La contaminacién del agua

El elemento liquido esta en el planeta tierra y es un recurso escaso necesario para la vida
humana. Gracias al rapido desarrollo de la economia nacional y las personas, el medio
ambiente acuatico se ha mantenido, pero el uso inadecuado ha causado contaminacién
ambiental, lo que ha resultado en un grave deterioro del medio ambiente. A lo largo de los
afos, una gran cantidad de agua ha fluido de Aktiva. Sustancias agricolas, médicas e
industriales que ingresan al planeta tierra sin considerar las futuras consecuencias. Este
problema de contaminacién se inicié en el siglo XIX, ademas del problema de la escasez,
que va en aumento en proporciones variables debido a la contaminacion, a la tala ilegal de

arboles y de no conservar el planeta tierra (Barceld, 2006).

- Aguas residuales

El agua residual es aquella que ha sido utilizada en ambientes domésticos y urbanos o en la
industria y la ganaderia, también incluye el agua natural que se ha mezclado accidental o
incorrectamente con agua sucia, por lo que se constituye por las aguas cuya caracteristica
hubiere sido modificada por las diferentes actividades humanas y de igual forma su calidad
necesita un previo tratamiento, a fin de puedan ser reutilizadas o que fueren vertidas en un
agua natural y descargadas en un sistema correspondiente de alcantarillado, por lo que

puede contener las diversas contaminaciones (OEFA, 2014).
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- ¢ Coémo se clasifican las aguas residuales?

Aguas residuales domésticas: Las aguas residuales son aguas usadas que deben ser
tratadas antes de ser vertidas a otro cuerpo de agua para evitar una mayor contaminacion.
Las aguas residuales provienen de muchas fuentes. Presentan los origenes comerciales y
residenciales, conteniendo diversos restos que pueden ser fisioldgicos o provenir de las

actividades de la humanidad y que se encuentran adecuadamente dispuestas (OEFA, 2014).

Aguas residuales municipales: Se presentan como un grupo de aguas domésticas
residuales que se encuentran en mezclas de diversas aguas que provienen de los drenajes
pluviales, pudiendo presentar aguas residuales que poseen origenes industriales que han
sido tratadas previamente, pudiendo ser admitidas en diferentes sistemas relacionados a
tipos combinados de alcantarillado. Las aguas residuales domésticas son producidas por
hogares, escuelas, negocios e industrias a partir de aguas residuales como fregaderos,
duchas, cuartos de lavado, inodoros y otros desagles en edificios. Estas aguas residuales
llegan a concentrarse en la mayoria de los casos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales (EDAR), que esta misma es conocida en ciertos lugares como plantas de
tratamiento del consumo humano, que son gestionadas por el municipio. Una gran cantidad
de agua va a estas fabricas, los hogares por si solos suelen generar entre 200 y 300 litros de
aguas residuales al afio, una persona por dia. Las aguas residuales suelen ser un 99 % de
agua y un 1 % de contaminantes que deben tratarse para su reutilizacion. La cantidad de
aguas residuales domésticas recicladas varia de un pais a otro, pero estda aumentando a

medida que el mundo se vuelve cada vez mas escaso de agua.

Aguas residuales industriales: estas aguas no son s6lo un subproducto de las empresas
petroleras de gas o mineras productos quimicas, sino también de aquellas empresas que se
dedican a la industria de alimentos y bebidas, que es esencial para realizar la ropa que lleva
puesta, los zapatos que lleva puestos, la computadora que lleva puesta y el coche que
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conduce. por lo que es todo aquello que se genera en la actividad industrial, como también
se utiliza en el proceso productivo en el cual se incluyen las que provienen de las actividades

mineras, asi como las actividades agroindustriales, agricolas etc (OEFA, 2014).

2.3. MARCO NORMATIVO

El instrumento utilizado en la presente investigacion se fundamenta en la normativa vigente

que ha sido establecida en la adecuada gestion del recurso hidrico en Peru:

e Ley N° 29338, “Ley de Recursos Hidricos del 31 de marzo de 2009, que faculta a la
Autoridad maxima del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos velar por la
proteccion del agua”.

e Decreto Supremo N° 001-2010-AG “publicada el 24 de marzo de 2010, donde aprueba el
Reglamento de la Ley N°29338 Ley de Recursos Hidricos, a través del cual establece el
articulo 126° referido al Protocolo para el Monitoreo de la Calidad de las Aguas, que la
Autoridad Nacional del Agua debera aprobar”.

e Tres decretos supremos que aprueban los estandares de calidad ambiental las cuales
vienen a ser el: “Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N°
023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM”, especificamente para el
agua.

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.- Donde aprueba los “Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias”

e Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM “publicado el 17 de marzo de 2010, donde
aprueba los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento

de Aguas Residuales Domésticas o Municipales”.
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis general

La calidad ambiental del agua en la “bahia interior de Puno”, supera los estandares de
calidad ambiental (ECAs) establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM debido al

alto grado de contaminacién de las aguas residuales vertidas.

2.4.2. Hipétesis especificas

o La calidad ambiental del agua de los parametros fisicoquimicos de las aguas en la
“bahia interior de Puno”, superan los estandares de calidad ambiental.

o La calidad ambiental del agua de los parametros microbiolégicos de las aguas en la
“bahia interior de Puno”, superan los estandares de calidad ambiental.

o Las zonas mas contaminadas en la “bahia interior de Puno” son cercanas a la Isla
Espinar, Terminal Terrestre, Puerto Muelle y frente a la Universidad Nacional del

Altiplano.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. AREA DE ESTUDIO
La bahia de Puno, se encuentra ubicada en las coordenadas 15°45'46" al Sur 69°53'26" al
Oeste, con una longitud de 41 km, altitud de 3.812 m.s.n.m y una superficie de 589 km?, en la
bahia interior se ubica las islas: Esteves,Chalita, Chacolla, Quipata y Jahuata. El litoral de la

bahia contiene 7 distritos de la provincia de Puno, Huata,Capachica, Paucarcolla, Plateria,

Puno, Coata y Chucuito.

Figura 01: Localizacién en mapa de bahia interior de Puno.

Fuente: https://pelt.gob.pe/sirh/menuhorizontal-googlemaps-001h/
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(Google maps, 2022)

3.2. EXTENSION Y CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

El estudio estuvo enfocada en la extensién de la bahia que esta ubicada en la ciudad de
Puno, la bahia se extiende por unos 17.3 km?, de forma ovalada, la misma que cuenta con
una anchura de 2.4 km, desde la isla Esteve hasta la isla Espinal y 3,5 km de largo, partiendo

desde el puerto de Puno hasta la entrada al Estrecho de Chimu.

Este trayecto de la bahia tiende a alcanzar profundidades de 2 a 7 metros, y también se
pudo apreciar espacios bloqueados por las totoras. En ese trayecto de reconocimiento del
espacio de estudio se llegdé a apreciar un desembocadero a las islas de los Uros que tiene

una profundidad de 1m a 4 m.

Esta extensién de la bahia se considera que tiene una distancia de 2.193,00 hectareas entre

Chulluni y Chimu(Callata, 2015).

3.3. POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

e Poblacion

La bahia de Puno, que viene a formar parte del lago Titicaca, se encuentra a 3.810 msnm. Lo
cual forma un ecosistema con una bahia interior con una profundidad de 0.50 a 17.70 metros
y un area de 17,3 Km? ,el cual representa al 0.21% del area total que cuenta el lago Titicaca,

donde su volumen de agua supera los 80 millones de m?.

En tal sentido para esta investigacion la poblacion de estudio viene a ser la extensién de 17.3
Km?, puesto que la ente entidad municipal dio a conocer en el afio 2019 que en promedio se
vierten 17.500 m3/dia de aguas residuales por dia, de los cuales el 20% se vierte a través de
colectores pluviales con conexiones ocultas de alcantarillado y el 80% se desemboca en el

sistema de estabilizacion de aguas residuales de Espinar.
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e Muestra

Para esta investigacion se llegé a emplear el muestreo por estratos, 01 muestra de 6000 mL.
Compuesta por 02 envases PET de 1000 mL, 01 envase de vidrio de 500 mL para analisis
MB y 01 envase de vidrio ambar de 1000 mL, 01 envase PET de 1000 mL, 04 envases PET
de 500 mL y 02 envases de 100 mL para analisis FQ. Colectadas en 3 puntos estratégicos
desde la altura de la laguna de Espinar hasta la altura del barrio San José de la ciudad de

Puno, ubicada por la Universidad Nacional del Altiplano.

Asimismo, el proceso de andlisis en el laboratorio permiti6 determinar los resultados, los
mismos que aportaron relevante informaciéon acorde a los fines del estudio. Los puntos de

monitoreo se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Puntos de muestreo

PUNTOS DE MONITOREO UBICACION UTM
D cobico DESCRIPCION ESTE NORTE  ALTITUD
Bahia interior, Lago Titicaca, Puno,
1 Bl-01 a 100 m en direccion ESE de 391,502 8249561  3.810.05

embarcadero de UNA Puno

Bahia interior, Lago Titicaca, Puno,
2 Bl — 02 a 740 m en direccion SE de muelle 392, 080 8,248,953 3,810.05

de Puno

Bahia interior, Lago Titicaca, Puno,
3 Bl - 03 a 650 m en direccion NO del 394,369 8, 246,881 3,810.05

muelle hotel San Antonio
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Figura 02: Puntos de monitoreo.

Fuente: Elaboracién propia desde (Google maps, 2022).

En el marco de la recoleccion de las muestras de agua se ha llegado a tomar tres puntos
estratégicos, las cuales vienen a ser:

< Muelle de espinar.

< Muelle del puerto puno.

« Embarcadero 1 ubicado al frente de la UNA - Puno.

Desde los puntos ya mencionados, la muestra se llegé a tomar a 100 metros de la “bahia

interior del lago Titicaca”, las cuales se muestran en el Anexo 2 de esta investigacion.

3.4. METODOS Y MATERIALES

e Métodos

El método empleado para esta investigacion fueron la técnica del deductivo e inductivo; por
un lado, el deductivo nos sirve para aplicar procedimientos ya establecidos sobre el estudio
del agua; y por otro lado el inductivo nos ayuda a que, a partir del estudio de muestras

podamos generalizar nuestros hallazgos para toda el area de estudio, en vista que se tomé
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las muestras en funcion a datos numéricos para que luego se pueda interpretar los
resultados de parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y zonas mas contaminadas (ANA,

2016).

La metodologia utilizada para este monitoreo fue segun el Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural N° 010 - ANA -

2016), la toma de muestra fue de la siguiente manera:

Comprende las siguientes fases:

R
L X4

Ubicacion de las estaciones de muestreo

R
L4

Determinacién de los parametros analizar

<

» Preparacion de los equipos
% Muestreo y analisis de parametros fisicoquimicos y quimicos

< Evaluacion e interpretacion de los resultados obtenidos.

L)

e Disefio de investigacion

De acuerdo a las hipétesis que se planted y a su vez que se utilizé los grupos de muestras
en el laboratorio, la investigacion corresponde al disefio no experimental puesto que se
trabajé con muestras de agua para evaluar, los parametros y la calidad. Sin embargo la
variable no cambia, como también no existe alteraciones, frente a ello Sampieri et al. (2014),
hacen mencién que una investigacion no experimental no sufre alteraciones sino se trabaja

tal como esta en el espacio del estudio investigado.

e Enfoque de investigacion

En este tipo de investigacion se utiliza el conocimiento para determinar los factores de las
variables, el método es a través de la recoleccion de informacién para sustentar supuestos

basados en mediciones..
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De acuerdo a lo descrito el tipo de estudio es aplicado con enfoque cuantitativo, puesto
que Hernandez (2014), refiere que los estudios cuantitativos trabajan a base de numeros, y
estas pueden ser mediciones, conteos, identificaciones, es decir todo lo que requiere el uso

de calculos matematicos para identificar el comportamiento de los datos recopilados.
e Nivel de investigaciéon

Segun a las caracteristicas del estudio, esta investigacion tiene como finalidad analizar el
conjunto de las caracteristicas del agua desde sus parametros que pueden indicar su nivel
de calidad ambiental, es por el cual que el nivel de investigacién viene a ser parte de un nivel

descriptivo ya que se pretende especificar caracteristicas del espacio del estudio.

En este sentido, el propdsito de esta escala es aclarar y representar las propiedades de
diferentes grupos sociales, grupos y cualquier fendmeno analitico. Este estudio analizara un
conjunto de propiedades del agua de sus parametros. Estas propiedades del agua pueden

indicar el nivel de su calidad ambiental.

Precisar un estudio descriptivo incluye presentar la informacion tal como es, precisar la
situacion al momento de realizar el estudio, analisis necesarios, interpretacion, impresion y

evaluacion. (Sampieri et al., 2014)

Finalmente, el estudio se considera como transversal debido a que la recoleccion de los
datos, ademas se realiz6 en un espacio ya determinado como también en un tiempo

establecido.
e Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informaciéon

La técnica de observacién es empleada en muchas investigacién ya que se llega a visualizar

el espacio y la unidad de estudio, asimismo se requerira de un analisis documental se
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constituyen como las principales técnicas utilizadas en este estudio; al respecto Sampieri et
al. (2014), sostienen que la observacién permite observar personas, fenédmenos, hechos, con
el objetivo de alcanzar informacion determinada que resulta necesaria para el estudio;
mientras que el analisis documental permite la revision a detalle de informacién y datos
referentes al estudio, lo que en efecto la intenciéon es observar por medio de muestras la

situacion actual del agua y analizar los datos obtenidos.

A continuacién, en la Tabla 2 de manera detallada por objetivos describimos los métodos y

técnicas que fueron empleados en el estudio.
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Tabla 2: Recoleccion de datos por objetivo especificos

“Evaluar el estado la calidad ambiental del agua
en la bahia interior de Puno, en el lago Titicaca,

Objetivo general iy
J 9 en funcion a los resultados hallados de las

muestras”
Objet'n_/o Variable Indicadores Tecnica | Metodologia
especifico Instrumento
Temperatura (°C)
Conductividad
eléctrica (uS/cm)
pH
Oxigeno disuelto
mg/L
Determinar los i ( 9 ) Observacion
, i Solidos disueltos i i
parametros Parametros totales (mg/L) Recolecciéon de Tipo de
fisicoquimicos fisicoquimicos DBO5 (mgL) 03 muestras estudio:
de las aguas Nitrato (mg/L) Aplicado
Amoniaco (mg/L) Insftrumento ; _
Sulfuro (mg/L) Ficha d_e’ En o_que_.
Aceites y grasas regolegmon Cuantitativo
Multiparametro
(mg/L) .
Elemento P Disedo:
(mg/L) expe:\ilr(rzental
Agféllriaertrlgg Parametros Coliformes
.p e , e termotolerantes Alcance.
microbiolégicos  microbiolégicos (NMP/100mL) o) ioti
de las aguas escriptivo
Técnica i )
Andlisis DMdetot‘?'O-
documental €auctivo -
inductivo
IZC(!)enr:glcar rrizz Instrumento
contaminadas Zonas Mapa de F'f:ha} de
. . o ., analisis de
de acuerdo a contaminadas identificacion datos
los parametros recolectados
del agua.
Mapa con
puntos de
muestreo
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS PARA LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

W
LR Muestra
‘ ‘ s

s | | W Bl-01
Tk B B2
© | B BI03
3 B ECA
©
3 ©-
£
i1}
S

o

Muestras de bahia interior de Puno

Figura 03: Temperaturas del agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca.

En la Figura 3, se da a conocer los resultados sobre la temperatura de las aguas para los
tres puntos de muestreo, teniendo asi un promedio de 13.81°C, donde estas fueron tomados
con multiparamétrico horiba UN-52 c/sonda el cual registré los siguientes valores como
13,8°C, 13,88°C, 13,75 en monitoreo superficial por PELT (2022), y ademas se obtuvo el
resultado promedio de 17,6°C, durante el monitoreo en la bahia interior de Puno por la ANA
(2019) la cual con esto se llega a evidenciar la ausencia de variabilidad en este parametro
comparando con el (ECA) de la categoria 4 del “Decreto Supremo N°004-2017-MINAM”
donde refiere que se aceptan las variabilidades de hasta 3°C para lagunas y lagos, en
estudios anteriores como el de Callata (2015) que obtuvo resultados para la temperatura,
dando a conocer que valores sobre la temperatura se encontraban entre 13°C y 15°C
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existiendo una variabilidad pequefia y aceptable de la temperatura; por otra parte en el
estudios de Arohuanca (2016), se llegdé a observar que la temperatura de los alimentadores
de la planta de tratamiento de Emsa Puno vierten a 14.6°C, siendo este un factor que puede
estar influenciando para que se produzcan variabilidades mas recurrentes de temperatura en
el agua, algo que se observa en resultados como el del ANA en su informe técnico
N°042-2018-ANA-AAA realizado en fecha julio del 2018, indicando una variabilidad de
temperatura de menor a 3°C en todos los puntos de monitoreo con mayor cambio, asimismo
se da a conocer en el informe del ANA N°09-2019-ANA-AAA realizado en noviembre del
2018 por la misma entidad en el que nuevamente se aprecié que la temperatura si sufre
cambios pero no notables en el punto de la muestra establecida en la “bahia interior de

Puno”.

E o | " . Muestra
2 B

U:I"J 0 B 501
- B B-02
}L‘j z B Bl03
° = B ECA
E T

o

)

0 o

- |

L&

C

Q

0O o

Muestras de bahia interior de Puno

Figura 04: Conductividad eléctrica del agua de la bahia interior de Puno.

De acuerdo a los resultados mostrados en la Figura 4, se observa el valor de conductividad
eléctrica, el mismo que es de un promedio de 1654 uS/cm, este valor sobrepasa al valor

establecido segun el ECA ya que el valor maximo deberia ser 1000 uS/cm, puesto que asi
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esta descrito en la categoria 4 del “Decreto Supremo N°004-2017-MINAM”; estos resultado
en comparacion con el de Callata (2015), que reportd valores de 1867uS/cm de
conductividad eléctrica y respecto a valores anteriores presentados en monitoreos hechos
por el ANA se observaron valores para conductividad eléctrica de aproximadamente 1700
pS/cm valor que sobrepasaba el ECA, también se observa que en el informe
N°09-2019-ANA-AAA realizado en fecha noviembre del 2018 un comportamiento similar
respecto a dicho parametro con valor de 1800 uS/cm que también sobrepasaba el valor del
ECA establecido, comportamiento que se mantiene creciente en el estudio realizado en
noviembre del 2019 por la misma entidad descrito en el informe técnico
N°070-2019-ANA-AAA que reporta valores de hasta 1900 uS/cm en el punto de la muestra
de la Bahia Interior de Puno; con todo lo descrito se puede observar que el resultado
obtenido en el presente informe es menor a los observados en anteriores reportes,
probablemente por la influencia de la estacionalidad o la variacién en los periodos de
muestreo (épocas lluviosas o de sequia), ya que estos también generan influencia en la
densidad de sal removida en el agua, pero el valor de conductividad aun se mantiene por

encima de los ECA.
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Muestras de bahia interior de Puno

Figura 05: pH del agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca, junio 2022.

En la Figura 5 se muestran el valor de pH adquiridos de las muestras realizadas, donde se
encuentran en 8.4 de nivel de alcalinidad moderada del agua, sin embargo el ECA establece
un rango de 6.5 a 9, por lo que si cumple con el ECA para el pH, este parametro no ha tenido
variabilidad notable a lo largo de los afios, puesto que en reportes anteriores como el de
Callata (2015), se observan valores cercanos a 9 para el pH y en los reportes del ANA como
en el informe técnico ANA N°042-2018-ANA-AAA realizado en julio del 2018 se observan
también  valores proximos a 9 en los puntos de muestreo, en los reportes de la
documentaciéon N°070-2019-ANA-AAA se observan valores préximos a 9.5 evidenciando un
ligero ascenso en los valores de pH, sin embargo en referencia al valor obtenido en la
presente investigacion se observa una reduccion del valor de pH respecto a los afios

anteriores.
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Figura 06: Oxigeno disuelto en el agua de la bahia interior de Puno.

En la Figura 6 se muestran el valor de oxigeno removido de agua donde el valor obtenido de
las muestras es de 6.93, 8.76 mg/L superando a lo establecido en el ECA del “Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM” que especifica que los valores de oxigeno disuelto deben ser
mayores o iguales a 5 mg/L, por lo que si se cumple el ECA para este parametro; en tanto
Callata (2015), refirid que reportaron valores de oxigeno disuelto cercanos a 3 mg/L ubicando
este valor por debajo del ECA y de acuerdo al autor este es un indicador de ingestion de
oxigeno en la alteracion de materia organica y eutrofizacion, otros resultados en afos
posteriores como los del informe técnico del ANA N°042-2018-ANA-AAA muestran valores
préximos a 7 mg/L mejorando los resultados para este parametro, de igual manera se
observa el resultado reportado en el informe técnico del ANA N°070-2019-ANA-AAA que
muestra valores préximos a 6.5 mg/L evidenciando un par de puntos en los que el valor del
oxigeno disuelto alcanza 3 mg/L cuyo efecto se atribuye a factores como la temperaturay a
que los puntos de muestreo son bastante cercanos a puntos de descarga de efluentes; de
acuerdo a lo mostrado se observa un comportamiento ascendente y descendente del

oxigeno disuelto en el agua de la bahia interior de la ciudad de Puno.
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Figura 07: Sdlidos disueltos totales en agua de la bahia interior de Puno.

En la Figura 7 se llega a mostrar sélidos disueltos totales en agua de 4 y 3 mg/L, estos
resultados son mucho menores al valor establecido por el ECA que especifica una
concentracién de 25 mg/L de solidos disueltos totales en el agua, frente a ello Callata (2015),
en su investigacion obtuvo una concentracion de 9.35 mg/L de sdlidos disueltos totales valor
que aun se mantenia dentro de lo permitido, este comportamiento se mantuvo en analisis
posteriores como el del ANA cuyos resultados se muestran en su informe técnico
N°042-2018-ANA-AAA que expone una concentracion aproximada de 14 mg/L que evidencia
un incremento que puede deberse a la carga de contaminantes en los puntos de muestreo,
asimismo, en el informe técnico del ANA N°070-2019-ANA-AAA se observa un resultado de
aproximadamente 15 mg/L que sigue siendo elevado respecto al resultado del presente
informe pero que aun se mantenia por debajo del ECA, estos resultados son positivos pues

evidencian la disminucion de carga contaminante en la bahia interior de Puno.
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Figura 08: DBO5 de agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca.

La Figura 8 se muestran los valores para la demanda bioquimica de oxigeno del agua
presentado en unidades de concentracion, estos valores de 3.1 y 2.9 mg/L, muestran un
indicador que refiere que la cantidad del oxigeno esta por debajo de lo que refiere el Decreto
supremo del MINAM, en tal sentido esto requiere oxidar y descomponer la carga
contaminante. ya que MINAM especifica que cualquier valor que se encuentre por encima de
5 mg/L valor que requiere de un tratamiento, respecto a resultado obtenido en las
investigaciones anteriores Callata (2015), obtuvo un valor muy elevado de 89 mg/L
probablemente porque se tomé un punto cercano a la descarga de efluente ya que estas
descargas ejercen un aporte importante en la DBO5 del agua, también se tienen los
resultados reportados por el ANA en su informe técnico N°042-2018-ANA-AAA que expone
un valor de 6 mg/L de DBO 5 en el agua valor que sobrepasa el ECA establecido, este valor
se reduce pues en el informe técnico N°070-2019-ANA-AAA se expone un valor de 3 mg/L
valor que se encuentra por debajo del establecido en el ECA, este comportamiento que se

expone en los resultados se debe a la variacion de carga contaminante en los puntos de
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muestreo, aun asi son valores que se encuentran muy cercanos a los establecidos en dicha

normativa
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Figura 09: Nitratos en agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca.

Respecto a los resultados de nitratos en el agua que se muestra en la Figura 9, se
obtuvieron valores muy por debajo del ECA, siendo asi los valores encontrados fue de 0.7,
0.8 mg/L y comparados estos resultado con el de Callata (2015), que obtuvo un valor de 1.49
mg/L se observa una disminucién notable y de acuerdo a los resultados reportados en el
informe técnico del ANA N°042-2018-ANA-AAA que expone un resultado de 0.0089 mg/L en
el que se observa una reduccién mas notable en el valor de los nitratos, posterior a ello se
observan los resultados del informe técnico del ANA N°070-2019-ANA-AAA que exponen
valores de 0.48mg /L de concentracién de nitratos valor que evidencia una ascendencia.
Dicho comportamiento probablemente se debe a los tiempos de muestreo y a las lluvias por
el arrastre generado de materia organica en el agua, en tal sentido los valores obtenidos en
este informe son superiores a los vistos en tomas anteriores y se encuentra por debajo del

valor recomendado.
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Figura 10: Amoniaco total en el agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca.

Respecto a los valores de amoniaco total en el agua, se obtuvo un resultado de 0.68-0.63
mg/L de amonio, es decir que se aprecid una pequefia concentracion de amoniaco total en el
agua, posterior a ello se observan los resultados del informe técnico del ECA que exponen
valores que no tienen que superar de 1.54 mg /L de condensacion de amoniaco total en el
agua, valor que evidencia menor condensacion, siendo aceptable para el ECA, dicho
comportamiento probablemente se debe a los tiempos de muestreo y a las lluvias por el

arrastre generado de materia organica en el agua.

o \Universidad

| Privada Repositorio Institucional UPSC
“San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

7 Muestra
m Bl-01
- E ] m Bl-02
“_Ia:“n = BI03
£ - W ECA
o]
2 "3 - » ®
5 O
o
o
o
o

Muestras de bahia interior de Puno

Figura 11: Sulfuro en el agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca.

De acuerdo a los resultados se puede observar que el nivel de sulfuros, se encuentra
alrededor de 0.02 mg/L que esta por arriba del valor establecido en el ECA que define una
concentracién menor a 0.002 mg/L, esto se produce debido a la descomposicion de materia
organica en el agua y a la cantidad de la misma, este valor puede ser alterado por aportes
externos de efluentes, en tal sentido Arohuanca (2016), resalta que el lago muestra valores
de los sulfuros y esta se puede conocer a través de los informes del ANA como el
N°009-2019-ANA-AAA que expone valores de 0.003 mg/L de sulfuros y el
N°070-2019-ANA-AAA que presenta valores de 0.0003 mg/L, estipular a estos reportes se
contempla un incremento en los valores de la concentracion de sulfuros debido a un mayor
aporte externo en el agua y a la turbiedad que se presenta por diferentes épocas , debe ser
sindnimo de mayor presencia y control de las autoridades pertinentes del agua para la

vigilancia de su calidad en este parametro.
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Figura 12: Concentracion de aceites y grasas en el agua de la bahia interior.

La concentracion de aceites y grasas en el agua de la “bahia interior de Puno”, se observan
valores de 1.03 mg/L, 1.9 mg/L y 2.6 mg/L, donde estos valores se encuentran por debajo del
ECA establecido que es de 5 mg/L, respecto a valores anteriores reportados por el ANA en
su “informe técnico N°042-2018-ANA-AAA” tuvo valores de 0.9 mg/L de aceites y grasas y en
su “informe técnico N°009-2019-ANA-AAA” en el que se observan del mismo modo valores
de 0.9 mg/L manteniendo constante el comportamiento para este parametro y en el informe
técnico N°070-2019-ANA-AAA se observan valores de 0.9 mg/L de aceites y grasas. Los
resultado por parte del ANA se mantenian constantes hasta en puntos de muestreo como el
BI03 en el que probablemente exista un aporte externo de grasa; de acuerdo a este analisis
se puede recomendar que se realice mayor vigilancia a los vertimientos que se realizan en el

lago, especificamente en los puntos de estudio.
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Figura 13: Fésforo total en el agua de la bahia interior de Puno - Lago Titicaca.

De acuerdo a los valores presentados para la concentracion de fésforo total. En la Figura 13,
se reportan concentraciones de 0.49 mg/L y 0.50 mg/L de fosforo total en los tres puntos,
estos valores superan al valor establecido los ECA que es de 0.035 mg/L, en reportes
anteriores como el del ANA en su informe técnico N°042-2018-ANA-AAA que reporta valores
de 0.5 mg/L de fésforo total en el agua, también se tienen los resultados del ANA en su
informe técnico N°009-2019-ANA-AAA que reporta valores de 0.5 mg/L de fosforo total y el
informe técnico del ANA N°070-2019-ANA-AAA de 0.75 mg/L de fésforo total, estos
resultados evidencian poca variabilidad en la concentracion de fosforo total en la “bahia
interior de Puno”, sin embargo estos son altos comparados con el recomendado, por lo que

se necesitan iniciativas para reducir dichos valores. (ANA, 2016)
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4.2. RESULTADOS PARA LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
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Figura 14: Coliformes termotolerantes en el agua de la bahia interior de Puno.

Respecto a los coliformes termotolerantes que se tiene en la bahia en el agua. En la Figura
14, se tiene coliformes termotolerantes de 23 NMP/100mL, y este valor se encuentra muy por
debajo del ECA establecido en el “Decreto Supremo N°004-2017-MINAM”, y comparando
estos resultado frente a los de la ANA que muestra un valor de 1.79 NMP/100mL de
coliformes termotolerantes, también esta el valor reportado en el “informe técnico
N°009-2019-ANA-AAA” que obtuvo un valor de 1.79 NMP/100mL y el valor reportado en el
“informe técnico N°070-2019-ANA-AAA” que es de 130 NMP/100mL, ademas revisando los
antecedentes se pudo evidenciar que en algunos puntos de muestreo que se realizé carecen
de fiabilidad. Por otro lado es necesario mencionar que el valor que probablemente se
produjo por algun vertimiento externo o aporte, se produce al observar que el valor se

mantiene por debajo del ECA establecido.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

4.4. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.4.1. Contraste hipétesis general

Las aguas en la bahia interior que esta situada por la zona baja de la ciudad de Puno,
supera los estandares de calidad ambiental (ECAs) por su alto grado de contaminacién a
causa de las constantes vertientes de las aguas residuales, en tal sentido se llega a aceptar
esta hipodtesis planteada, es decir la hipétesis alterna Ha, por consiguiente de acuerdo a los
resultados ya mostrados se llega a rechazar la hipétesis nula Ho en funcion a los puntos de

muestreo .

4.4.2. Contraste hipotesis especifica 1

La concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas de los puntos de muestreo,
superan los estandares de calidad ambiental, se acepta la Ha donde esta viene a ser la
hipétesis alterna debido a que varios parametros fisicoquimicos que no cumplen con el ECA
establecido en el “Decreto Supremo N°004-2017-MINAM” categoria 4 para lagunas y lagos

en los puntos de muestreo y se rechaza la Ho es decir la hipotesis nula.

4.4.3. Contraste hipétesis especifica 2

El tema de la concentracion microbioldgicos de las aguas en los puntos de muestreo se ha
podido apreciar la superacion de los parametros ya fijados por los estandares de calidad
ambiental, en consecuencia a ello se llega a aceptar esta hipotesis alterna Ha debido a que
el parametro de coliformes termotolerantes en el agua no cumple con el ECA establecido en
el “Decreto Supremo N°004-2017-MINAM” categoria 4 para lagunas y lagos en los puntos de

muestreo y para este caso se rechaza la Ho.

4.4.4. Contraste hipétesis especifica 3
Con los resultados obtenidos, se llegé a evidenciar que las zonas mas contaminadas en la
bahia interior de la ciudad de Puno son alrededores de la Isla Espinar, Terminal Terrestre,

Puerto Muelle y frente a la “Universidad Nacional del Altiplano”, en razén a que los valores
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determinados en los puntos de muestreo son los que mas incidencia tienen de sobrepasar
los ECA establecidos en el “Decreto Supremo N°004-2017-MINAM” categoria 4 para lagunas

y lagos es por el cual se acepta la hipotesis alterna.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. De acuerdo a la concentracion de los parametros en los tres puntos de muestreo
considerados, los mas recurrentes a incumplir con los ECA fueron la conductividad eléctrica
con un valor de 1652 uS/cm, seguido de la concentracion de oxigeno disuelto que se ha
podido apreciar un valor de 6.93 mg/L, concentracion de sulfuros 0.02 mg/L y fosforo total se
reportan concentraciones de 0.49 mg/L, estos presentes en el agua de la bahia, en tal razén
las agua en la “bahia interior de Puno”, supera los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs)
para el Agua.

SEGUNDA. La concentracion de parametros fisicoquimicos en las aguas de la “bahia interior
de Puno”, en comparacion con los ECA se muestra valores menores a los parametros
establecidos, por lo que la concentracién de los parametros fisicoquimicos de las aguas en la
“bahia interior de la ciudad de Puno”, llegan a superar los estandares establecidos .
TERCERA. La concentracién de parametros microbiolégicos en las aguas de la “bahia
interior de Puno”, comparados con los ECA establecidos en el “Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM” categoria 4 para lagunas y lagos; se concluye que el parametro de
coliformes termotolerantes muestra valores menores a los parametros establecidos en los
ECA, por lo que la concentracion de los parametros microbiolégicos de las aguas en la
“bahia interior de la ciudad de Puno”, llegan a superar los estandares establecidos .
CUARTA. Las zonas mas contaminadas en la “bahia interior de la ciudad de Puno” son cerca

a la Isla Espinar, Terminal Terrestre, Puerto Muelle y frente a la “Universidad Nacional del
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Altiplano”, debido a que presentan altas descargas de efluentes y recurrencia en el
incumplimiento de los ECA's. De acuerdo a lo observado se concluye que el estado
situacional del agua en la “bahia interior de Puno”, en el lago Titicaca no es buena debido a
que varios parametros no cumplen con los estandares establecidos, ya que se deberia vigilar

mucho mas los vertimientos que ingresan al lago.
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RECOMENDACIONES

e A la Municipalidad Provincial de Puno:

A tomar acciones urgentes para mitigar la contaminacién a la “bahia interior del lago
Titicaca”, en coordinacién con el, “Proyecto Especial Binacional del Lago Titicaca”
PELT, “Autoridad Binacional Lago Titicaca” ALT y el “Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento”, entre otras instituciones.
e A la poblacién de Puno:

No echar sustancias contaminantes como detergentes, acido muriatico, aceites,

insecticidas, entre otros para evitar la contaminacion de la bahia del lago Titicaca.
e Alos nuevos investigadores

Realizar un estudio exhaustivo en puntos mas alejados de la “bahia interior de Puno”
y lugares cercanos a la bahia interior de Puno, tomando siempre en cuenta los LMPs

y los ECAs que ya estan establecidos en la normativa ambiental.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 2: Localizaciéon de puntos de muestreo de agua

REGISTRO FOTOGRAFICO

t Handy GPS - goto

Muelle de Espinar

L
ﬁ‘.::.'.—-"

[

3

i

=
5
S

Speed: 9 km/h

ETA: 0 secs

Descripcién: Es el primer punto para toma de muestras de | Coordenadas punto de

las aguas superficiales de |la bahia interior del lago Titicaca | muestreo: Muelle de Espinar
laciudad de P

en la ciudad de Puno N- 302 148

E: 8, 247, 644

Lugar: Puno Fecha: 14-06-2022

B Universidad

SVELE Repositorio Institucional UPSC
“San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

REGISTRO FOTOGRAFICO

t Handy GPS - goto

Muelle de Puno

Speed: 7 km/h

Descripcion: Es el segundo punto para toma de muestras Coordenadas punto de
de las aguas superficiales de la bahia interior del lago muestreo: Muelle de Puno
Titi la ciudad de P

iticaca en la ciudad de Puno N: 392 080

E: 8, 248, 953

Lugar: Puno Fecha: 14-06-2022

~Universidad

SVELE Repositorio Institucional UPSC
-San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

REGISTRO FOTOGRAFICO

* Handy GPS - goto

Embarcadero UNA

Speed: 4 km/h

Descripcién: Es el tercer punto para toma de muestras de | Coordenadas punto de
las aguas superficiales de la bahia interior del lago Titicaca muestreo: frente al
en la ciudad de Puno embarcadero de la UNA.
Lugar: Puno Fecha: 14-06-2022 M: 391, 502

E: 8, 249 561

~Universidad

SVELE Repositorio Institucional UPSC
-San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 3: Reporte fotografico

REGISTRO FOTOGRAFICO

FCo%2 Deaspn
M
; f P2 e
FECHA: ty_ ng 23

LUucAR: Hudl «f &£

APy

-

Descripcidén: Se evidencia la toma de muestras de las Coordenadas punto de
aguas superficiales de la bahia interior del lago Titicaca en muestreo: Muelle de Espinar
la ciudad de Puno N: 392 148

Lugar: Puno Fecha: 14-06-2022 E: 8, 247 644

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Descripcion: Se evidencia la toma de muestras de las Coordenadas punto de
aguas superficiales de la bahia interior del lago Titicaca en muestreo: Muelle de Espinar
la ciudad de Puno N: 392 148

E: 8, 247, 644

Lugar: Puno Fecha: 14-06-2022

~Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
-San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

REGISTRO FOTOGRAFICO

15836014145 70.00767499W
14 jun. 2022 3:59:03 p. m.

Descripcion: Se evidencia la toma de muesfras de las Coordenadas punto de
aguas superficiales de la bahia interior del lago Titicaca en muestreo: Muelle de Espinar
la ciudad de P

a ciudad de Puno N: 392, 148

Lugar: Puno Fecha: 14-06-2022 E: 8, 247, 644

o \Universidad

| Privada Repositorio Institucional UPSC
“San Carlos
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 5: Informe de ensayo de laboratorio

= INACAL
p LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL (e mute
+ | ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA et
COM REGISTRO N" LE055

Feglsio 37 LE-035
Las20rRamroRIns :
INFORME DE ENSAYOS Ne 308B1- ZO0Z2

PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE tWILSON TARAPA POMA
DIRECCION £ IR, AREQUIPA 360 - PISO 3 - PUND
PRODUGTO DECLARADQ 1 AGUA BUPERFICIAL DE LAGUNA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO i Liquido turbio,

CODIFICAGION | MARGA tMuells El Eapinar (M - 01)

DATOS DECLARADOS POR EL : 14/068/2022 15:15 Coordenadas. N. 392.148; E & 247 €6
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA REGIBIDA  :01 muestra de 8000 mL, Compuasta por 02 snvases PET da 1000 mL,
01 envase de vidric de 500 mL para andlisis MB y 01 envase de vidric
&mbar de 1000 mL, 01 envase PET de 1000 mL, 04 envases PET de
500 mL y 02 envases PET de 100 mL para &nalisis FQ

PRESENTACION, ESTADO Y : En frascos de vidrio y PET cerrados. En contenedor isolérmice a una
CONDICION temperatura de 3,9°C,

CONDICIONES DE RECEPCIGN DE  :Recihida en el Laboraiorio (Envases Proporclanados)
LA MUESTRA

.calidad a su servicio

AHIOS LAEaRORaTORIOS .

CONTRAMUESTRA Y PERIODQ DE :Minguna (por ser muastra linica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO i No espacificada

wealldad & su servicio

CONTRATO N* + 0963-2022

FECHA DE RECEPCION : 151062022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘Bl presente Informe de Ensayes tan sdlo es vdlido dnlsamente para la Muestra analizada / el  Lete muestreada | segun sea el caso

‘Mo deben inferirse a la Muestra analizada o 8] Lote mussireads 6lros pardmelyos Gue no eslén consignaces en el presents Infarme de
Enseyos.

‘En caso de gue el producio haya side muesireade par el cliente (Muestra recibida en laboratorie), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabifza e I2s condiciones de  muestres no fueron las adeciiades, los resultados se aplican a la muestra tal como se recizio.

‘Encaso de que el producto haya sido muestreade por EHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy eondicion del  lote
coresponden a las encontradas al momento del muestreo

‘Los datos declarados por ¢l clente son consignados a solichud expresa del mismo clierte y no son necesariamente verificadas par &l
Labaratorie, por lo que BHIOS LABDRATORIOS no asumae  rasponsabilidad por el uso de los mismas.

'El Perfode de Cuslodia et dependiente del tipo da ensayo y de la dispanibilidad de 1a Muesha,

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda conramuestias de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudisran vasiar
diranté &l slimacenamientg,

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerificadn de conformidad, nl cedificado delsistema de ealidad del procuctor,

‘Estd terminantemente prohibida la reproduceén parcial de este Informe da Ensayos ein &l sonacimients ¥ la autorizacion escrita  de
EHIOS LABORATORIOS,

‘Cualguier modificacién, bomén o enmienda, anula e presente Informe de Ensayos,

24I0S LaaoRE1moRj0S

1085 10BN ©5.J00 SRaUIRY | Sy iod SpEsiasil | NI 2150 SPRIOGRS DRJLOVED UGRRNZOR MR L0 SUWRSA SNIHO0HI0NN

seGolidad & su servicio

PRELEFOSIE Warslin: 02 Fecha de Emlsion; 010322 Eaboraca por OT fRovisedo par: CAC f Anrobage pef 1 GG Pigina 4 do 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: +451(0)54 273320/ 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mall: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhloslabs.com

24I0S LasoRaToR|0s

-Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA

0 i INACAL
4 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (r e A
¢ DRGANISMO PERUANO DE ACREDITAGION INAGAL - DA Acrediias
CON REGISTRO N° LE-055

Ragizta N° LE-NSS
Las30rRaTrorios
INFORME DE ENSAYDS Ne 3081- Z022

PAGINA 2Z DE 3 :
s
:
RESULTADOS 7
AGUA BUFERFICIAL DE LAGUNA. Lo
LAB DETERMINACION Muelle EI Espinar (M - 01) UMDADES| £
]
B Demanda Bioguimica de Cxigens (DEQ.)" 20 mel | u
MB Nurneracisn de Coliformes Temmatelarantes o Fecales'' 20 NMPAGOmL | m
FQ Nitrate (NCa)" . 0.8 mal 0
Fa Nizégens (Amonises) (NHeN] Bl — oes el 4
Fa Oxigeno Disuelta” ] mo/lL E
FQ Sulture (5-%)* 0.02 mgiL E
FQ Sdlidos Suspendides Totales 3 meg/L I
FQ Temperatura* 3a ‘C [l
|_Fa Aceles y Grasas™ 26 mgiL 0
FQ Elements F* D49 mgfl e
_Fg Conductividad (254C) 1851 |  pSfem | 0
‘ [17) pH* : Bl'_ £ | WdapH I E
ABREVIATURAS: g
© Grados Celgiug 0
U de pH . Unidades da pHl
NMPADOmL Mimero més probable par 100 milfres 2
wuSlkm ¢ Microsiemens per centimetre L
mgil : Miigrames por lito E
METODOS UTILIZADOS : :
Demanda Bioguimica de Oxigeno - StarderdMathods for the Exerninationof Wetar andWesteweater APHA-AWNA-WEF Pert5000. 5210-B Bioshemisal GergenDemand (BO0) ®
(DBOS) 5 dey BOD Test 230 E¢. 2017, e
Huméracién de Celifermas + SterderdMsthods forthe Cxorninationcf Water and Warstewater APHA-ANWANEF PartS000 523 1-F Liutipis Tuhe fermentstion Technique .§
Termatalerantss ¢ Fecales for members of the coliform group: Fecal Colifoem Procadire. 23qd Fd_ 2017, ="
Nitrato (NOw?)  Wstar Bnsfysis Handbook HACH. hitrae. Merhod B03G: Cadmium Reduction Lietad Peg 591, &th Ee. Rev2, b}
Nitrdgeno (Armonizen) (WH.«-N) * StrderdMamadetortie Examinatansf WaterandWastowsbsr APHA-AWWA-WEF Iathed 4500-NH 0. Miregen{Ammerial. Armonia-
Sejectve Blectrede Weothod, Zird E4. 2007,
Oxigend Disuslta * $encardMetheds forthe Examinetion of Weter andWastewater APHA-AWWA-WEF. Part4000. Method4500-0 G Cxygen (Cixsolved)
Anida Medification. 23ed Ed 2017,
Sulfure (S°1) ! StendardMethods forthe Exerninationol Weter and W astewmier SPHA-AWWAWEF Mathod 4500-5 -2 F_Suide. IndometrieMamed. 73rd
Ed 2017
8dlidos Suspendidos Totales = StncardMethods forthe Exaringuion ol Water and i astowater APHA-AWWA WEF  Part 2000, Methed 2540-D. Selids. Tetal Suspendad
Solde Dried ot 103-105°C, 23rd E4. 2017,
Temperamra * Noma Téanca Porvana 214050 ; 2013 (Revisada 2013) Celided de Agua. Delerminasion delat=mperetura en sgua.
Pcaites y Grasas * BundardMathods forthe Sxeminationof Wakerand Wastewater APHA-AWWAAWEF_Part 5003 bathcd 5520 O and Gresss Liquid-
Liguid. Pertifon-Granimetic Method, 23rd E<. 2017.
Elemenio P & Water Analysis Handbook HACH. Phiosphonss, Reactve (Ortfiophosphats]. Methee 5048: PhosVer 3(AssorbizAcid)Method, Pag, 865, 4th Ed.
Rew?.
Conductividad {25°C) & SmndardMath odetorth Waterar \PHA-ARVNA-WE F Part2000 Mathed 2510 B Cordustvity, Laboratory
Metod 23rd 4. 2017,
PH = AOAC O cial Mathad 573,41 Chaptor 11 Subehapier 1:11,1.03 pH of Water. 2151 Ed Rev. Onfine 2048

DESERVACIONES !

* Los resuitades axtanidos correspenden a métedos que no han sldo acreditados por al INACAL-DA

*Eelos métcos quadan fuora dol alcande da la acreditecisn cel INACAL-DA debda a las siguientes observacionss a ks sptitud de la muestra 3l momems
g la recaption (Autorzade y aceplada por ol clisrts)

Demanda Biequimica de Qxlgena: Fraess de polistlanc primer uso o vidrio limpic (somdetaments lleno, sin burbujas), muestra en envase eon burtyjse.
Cuzlguler valor precedids per <" indice menor al limite de cuantificacidn del método

Aceltee y Grasac: Dobida a quo 68 eelerminaciones reqularen procedimientcs especificos de muestrea pars & BSAQUrAMENT co la caidad tel resutado,
Ios cusles ol 54 pusden car & BHICS LABORATORIOS realiza of muestroo. Muesteo reslizada par el cients

Caolifermes Fecales: Max. 8 hre después ca lafoma do muestra a una T<8'C. muostra con mes ce & hrs de Hempe ce vida o8,

PRPOSF-OSIE Versidn: 02 Fechs do Emisgdn; 01 L322 Elaborada per. 6T i Revisaco por: CAG f Aprcbade por - GG Pagia 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial || Etapa - Yanahuara - Arequipa « Perd
Teléfono: +451(0)54 273320 [ 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhies@bhioslabs.com y operaciones@bhieslabs.com

BIHIOS LEEORBTTORIOS ...calidad a su servicio  BIHIDS LESORETORIOS ..
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REPOSITORIO ALCIRA

= INACAL
: i, - Porl
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL fee Lot
L ORGANISMQ PERUANO DE ACREDITAGION INAGAL - DA
! CON REGISTRD N* LEO55
Ragistue W LE-085

Laz20RamrorRIns
INFORME DE ENSAYOS N° 3081-2022

PAGINA 3 DE 3

FECHAS DE EJECUCION DELDS ENSAYQS:  FQ  15/08/2022 el 22/06/2022
me

Calidad a su saervicio

r

Migue! Vaidivia Martinez
Garente Técnico

BHIOS LeEaoORAEITORIOS .

Calidad & su servicio

SHIOS LasaorRawoR0S

wscilidad a su servicio

PRP-GE-F-0B-E Vorskn: 02 Fecha deEmlsion: 0100722 Elabarads por QT | Revisado por: GAS { Aprobado nor : GG Fagna 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piss) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peri
Teléfona: ++51(0)54 273320 f 274515 Celular: 983766883 / 954068110
e-mail; bhics@bhloslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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REPOSITORIO ALCIRA

J :
— INACAL
i LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADG POR EL (= o s R
5 ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-055

—_— Registee N* LE-058
LasaRamToRIas
INFORME DE ENSAYOS N- 308B2- 2022

PAGINA 1 DE 3 g
SOLICITANTE SWILSON TARAPA POMA 8
o
DIRECCION :JR, AREQUIPA 360 - PISQ 3- PUNO J g
f 2
PRODUCTO DECLARADO 1 AGUA SUPERFICIAL DE LAGUNA E
DESGRIPGION DEL PRODUCTO : Liquida turbia. 12]
CODIFICACION / MARCA 1 Muelle de Puno (M - 02) uﬂ"
DATOS DECLARADOS POR EL :14/06/2022 16:20 Coordenadas: N: 392.080, E: 8.245.853 0
CLIENTE -
TaMANO DE MUESTRA REGIBIDA :01 muesira d& 6000 mL Compuesta por 02 énvases PET de 1000 mL, %
01 envase de vidrio de 500 mL para analisis MB ¥ 01 envase de vidria ﬁ
ambar da 1000 mL, 01 envase PET de 1000 mL, 04 envases PET de m
500 mLy D2 envases PET de 100 mL para analisis FQ. jl
PRESENTACION, ESTADO Y : En frascos de vidrie y PET cerrados, En conteneder isotérmico a una o]
CONDICION temperatura de 3.8°C, . .ﬁr
GONDIGIONES DE REGEPGION DE  : Racibida en el Laboratoro (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra lnica)
CUSTOMA
FECHA PRODUGCION : No espedificada ,/
FECHA DE VENCIMIENTO ; i No especificada #
CONTRATO N* 1 0963-2022
FECHA DE RECEPCION :15/06/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

Bl presente Informe de Ensayos t2n séla es valido dnicamente pera [a Muestra analizada / @l Lote muestreado | segin sza al caso,
‘Mo deben Inferirse a la Muestre analizada o al Lote muestreada ofros pardmetres gue no estén consignadee en el presente Informe de
Ensayos,

*En easa de que el producio haya sido muestieade por el clisnte (Muesira recbida en laberatoric), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiiza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadag, |oe recultzdes se aplican a la muestra tal coma se recbis.
-En e2s0 ve que el producto haya sido mugstrzade por BHIOS LABORATORIDS , lapresentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al memento del mueetreo.
-Las datos declarados por el cliente son consignados a solleitud axpresa del mismo cliente ¥ ho son necesariamente verifiezdos por gl
Laberatorie, por lo que EHIOS LABORATCORIOS no asume respcnsatiidad por el uso de los mismos.
*El Perlodo de Custodia es dependienta del tipo de ensayo y de la disponibiidad de la Muestra,
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de preductos perecibles o de procuclos cuyas caracleristicas pudieran variar
durante el almacenamierita.
“El presente Informe de Ensayos no o3 un certificade de conformided, nl cerificads delsistama de calidad del productor,

“Esté terminantemente pronibida la reproduccl6n parcial de este Infarme de Ensayos sin el conoeimien izaci i
g s O oY la autorizacin escrita  de

-Cualquier medificacion, borrén o enmiénda, anula e presente Informe de Ensayos.

2HIOS Las2afRaToA|Os .calidad a su servicle

PREOEFOSE Voo 02 Focha de Emision 01/C322 Elaborada por: GT / Revisade por: CAG/ Aorobeda por : GO Pagira 1 da 2

Av. Quifiones B-6 (2do, Piso) - Urb. Ma i 1
. - Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peri
Telé!ono!'HF_:'I [0)54 273320/ 274515 Celular; 983768883 !954063113
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

2HI0S L83=20RaTOR|OS .calidad a su servicio
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REPOSITORIO ALCIRA

— INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= ettt
ORGANISMO PERUANO OE AGREDITACION INAGAL - DA 4
CON REGISTRO N’ LE-055

Fagisao H*LE-037
Laaga0orRaTorRIOSs
INFORME DE ENSAYDS Ne 3082- 2022

PAGINA Z DE 3 ¢
=
g
n
RESULTADOS i
" m
[ 'AGUA SUPERFICIAL DE LAGUNA -
LAB DETERMINACION Wuglle de Pure (M -02) UNIDADES| T
=
%
__MB Demanda Bloquimica de Oxigeno {0A0s)"* a1 | gl u
[ mB Nurmeracion de Colifonmes Termeiolerentes o Fecales*® 11 NMP/100mL 0
_Fa g [NC:)' 0.7 rail 1]
[Fa | Mimgena(Amonisco) (Niirh)" [ il 4
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METODOS UTILIZADOS
Demanda Bioquimica d2 Oxgene * SnandordMothadafor the SHominaton s Water andWestzwatsr A PHA-AWINA WEF PantSCC0, 5210-3 Boehemieal Oxygen Demand (BOD):
(DBCs) 5 dap BOD Test 25rd Fd 5017
Numerazién de Collformes = StandsrdMathodzeforths EXEmingten of Wanerend Wasewster AFHA-AWWA-WEF Pert0000. 0221-E Muliple Tute fermantxion Techique
Termatoleranics © Feosalcs for mesmbers of the coliferm group Fecal Coliform Procedure. 23-d Ed. 2097,
Nirsts (NOs) = Wiaer Anelysia Hanebook HACH. Nireta. hothod 8036; Cacmium Reducfion Method Pag 491, 4hEd. Rev.2
Nitrdgeno (Amoniaca) (NHsN) # GtanderdMethodsforthe Exxamination of Wetsr ancieatowraterAPHA-AWWAWER Method 4503-NH3D. NiregentAmmoniz). Ammonier
Belerzive Electods Method 23 Ed 5017
Oxlgena Dizuelio = StandordMethodsfor the Exorninston of Water andWestewartcr APHA AWWA WEF, Pert4000. Mcthod 4500 0€. Ciyoen [Dissolvad)
Ruid Mocf caan 23dIFd 2017
Sulfure (87 = StandardMuthods fortha Examingten of Water and iastowster AFHA AWWA, WEF, M 005 2 F Sufice. | Method 23rd
Ed 2047
Solides Suspendidos Totales < Standard Metheds:forthe Examinaticn of Watkrand iWastewater AFHA-AWWA-WEF . Pan2000. Method 2590-0. Solics. Total Suspondad
Bclidds Driec ot 4£3-405°C. 23rd £d. 2047
Tamperatura ° Morma Téenice Perusne 2140501 2013 {Revisede 2018) Calided do Agum. Determinacion de [atemperatura 1 agua
Aceites y Grasas + Btandard Methods for helExaminebon of Watererd Wastewator APHA-AWWA-WEF_ Fart 5000 Method 55208 Cil and Grersa Liquid-
Liguid Parffon-Gravimamic Mathed, 23rd Ed. 2017,
Eements P * WalerAnalysis Herdbook HACH. Phosphenus, Reasve [Orthophasphets) Method 648: PhesVer 3 [As=orbic Acid)Mathod Pag B55 4thEd.
Rew 2
Conductividad [255C) + Sandardhelhods fortiaEoaminatianctater andWastentsr AP HA-AWWWA-WET Part2000 Method 25108 Canduthity Lebersiory
Wit 230 Ed 2007,
pH * ADAC Ofical Method 973 41 Chapter 11 Subehaplar 1:11.1.03 pH of Water, 215 E4. Rev, Orline 2019
OBIERVACIONED :

* Los resuftades obtenicos eomespencen @ matedos que no han sido acraditades por of INACAL-DA

*"Esates mataces quedan fuora del elcance do ko pcreditaciin dol INAGAL-DA debido 8 laa siguiantes chsenvaciones a la aptitud de la muestTa 1 maments
de la resepcion (Autonizade y ecectado por ol cliende):

Dermands Bioquimics de Oxigens: Frasco de polistiens primer w vicrio i mplo (compl o lare, SiN burbuias), muest-a en envase con turbujas
Cuzlquier valer precedics per <" ndca merof al limito da cuantificacion del matode

Aceites y Crasas: Deblco a qus las datsrm nadenes requisnen procedimisntos especificos ce muestres pars &l aseguramiants e la calidad del resultado.
los cLales solbo se pusden dar s BFIGS LABORATORIOS realiza ol musstres. Mugetres realizade por el clisnte

Colformes Fecales: Max 8 hrs decpuds do latoma do MUSETa a Ura T<8" G, musstra con mas de 8 hrs de fempo de vida wil
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FECHAS DE EJECUCION DELOSENSAYOS: FQ  15/06/2022 al 22/08/2022
MB  15/06/2022 al 22/08/2028455 ¥y, =
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25081208 2NN

iguel Valdivia Martinez
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REPOSITORIO ALCIRA

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Fori
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Prvciads
CUN RI:GISIRD N* LE-055 ;

Regist-o N IE-053
LasS0RamTroRIos
INFORME DE ENSAYDOS NP 3083- 2022

PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE ! WILGON TARAPA POMA

DIRECCION ! JA. AREQUIPA 360 -PISO 3 - PUND

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL DE LAGUNA,

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido turbio.

CODIFIGACION | MARCA 1 Embarcadero de la UNA- PUNG (M - 03)

DATOS DECLARADOS POR EL - 14/05/2022 18:50 Coordenadas: N 391.502; E: 8,240,561
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :071 muestra de 6000 mL. Compuesta por 02 envases PET de 1000 mL,
01 envase de vidrio de 500 mL para andlisis MB y 01 envase de vidrio
&mbar de 1000 mL, 01 envase PET de 1000 mL 04 envases PET de
500 mLy 02 envases PET de 100 mL para &nalisis FQ.

2HIOS La20RaTORIOS (.calidad a su servicio

PRESEI‘.ITACI&NJ ESTADO Y 1 En frascos de vidro y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.9°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N® 1 0963-2022

FECHA DE RECEPCION : 15/06/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAY0S:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada /el  Lote muestreado , segin sea el caso
No deben inferirse a la Muestra analizaca o al Lote muestreado otros parametres que no estén consignados en el presente [nforme ce
Ensayos.

‘En ¢asa de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muesira recibida en laboratorio), BHIOS LABDRATORIOS no se

responsabiliza s lss condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestia tal como se recibid.

[En tago de que el producto haya cide muestreado por BHIOS LABORATORIOS , | presentacidn, estadoy condicién del lote

cofrespenden a las encontradas al momento del muestreo.

\Los datos declarados por el cliente son consignacos a solicitud expresa del misma clente y no son necesariamente verificados par el
Laboratorig, por o que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la dsponiblidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de producios perecibles o de productos cuyes caracterlsticas pudieran variar
durante el almacenamlento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del preductor.

‘Esta terminaniemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conccimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

Cualquler modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayes.

SHIOS LOaS0oRATOROS .calidad a su servicle
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RESULTADOS ’
o R I AR “AGUASUPERFICIAL DE LAGUNA. L | -:
LAE DETERMINACION Embarondero de la UNA- PUNO (V - 0%) UMIDADES 3
It O e ———————————————— - — ,-
VB Deranda Biequimiea de Oxigana (DBC)" 0 PR 2.9 e gl 1
Wb Numeracién de Golformes Termotolerantes o Fecales** e oo L R i
FQ Nibeto (MO i o el | _mak 1]
FQ Nitrégeno (Amonlaca) (NHeN) | 083 R mgil [
LFa_| Oxigers Disuslto’ | R ] mad o
5! Suffure (7 A <007 Mgl e
|_FQ Sala0e Suspandides Tatales 3 mal
| ra __Temperatura® it a9 N | ] %
FaQ Acaites y Qreess™ ; =12 | mt | U
] Eemento F* 0.50 g o | m
FQ Cerguetvidad (25°C) 1eco polem | L]
s : 2 | 4
FQ pH B4 UcepH | o
ABREVIATURAS: g
NMP/100mL Namaro més probable per 100 milftros ]
wdiom Microsiemana per cantimatie
mal Miligrames par live
] Grados Celsius
UdepH Unidaces do pH
METODCS UTILIZADOS :
Demands Siequimica de Oxigena 3 BlandardM ethodaforthe Cxaminaticnof Water end Wastovratsr APHA-AWWA-WEF Fari5000. £240-6 Biochemical Cayger Demand (BOD T
(OBOL) § day BOO Tesk 23rd E4 2017,

Numeracitn de Coliformes
Termotolerantss o Fecales
Nitrats (NOs7]

Nimgeno (Amoniaco) (NH-N)
Ondgena Disyelts

Sulfura (5%)

Ssloos Suspendidos Totaes

Temperatura
Leeles y Grasas

Elsments P
Gonductividad 25°C)

pH
OBSERVACIONES ;

= Standardhdethocsfor the Exerminstionol Weterand Wesewster APHA-AWWA-WEF Part3000_327 1-2 Mufipls Tubaferment=tion Tachriqus
for members of the calfam arcup: Focel Coliform Frocedure. 23rd £4. 2097

= Waler Analysis Hancbaok HACH. Ritrata, Methad B219: Cadmium Recuctor Methed Pag 501, 4th E4 Revl.

= Sandardidethods orthe Examinational Werer and Wastswaier APHA-AWNA-NEF Wathod dS10-NH3D Mirogen| Ammonia) Ammianis-
Selactve Electrods Method. 23rd Ed. 2017,
Azida Modification. 23rd Bd 2017

£ StendardMethodsforthe Exaninatancl Waterand Westewrster APHA-ANWAWET Method 4500-5 -2 F. Sufide. ledarnetric Mathod. 22rd
Ed. 2007

= Standard Uethods forthe Examinatonol Wates and Wastewater APHA-AWAWAWEF Far 2000 Method 2540-D. Sdids. Toml Suspended
Solicls Driod et 103-105'C. 234 £d. 2017,

* Norma Téeriea Parusna 219050: 2017 [Revsada 018 Caldsd d8 AJUS. Detsrminscion & I8 tmpsranrs sn BJus.

= Standard Vethors forthe Fxaminationo! Water and Westowster ARHA=AWW AWEF FPart3000 Mathod 3520 80l and Gresse. Liquid-
\Liquid Partdon-Gravimetric Method. Z3rd Ed 2017,

* Wit Ansiis Hancboo HACH, Phosphorys, Rssetvs [Othophoiphats] Mathod 3048: PhasVer3{Ascortic Add)Metbod. Pag. 355, 8 E4.

Rean e OO0 1, AT T
Mathod. 22d Ed. 2017.

* AQAC Ofloisl Meihod 87 41 Chapter 19 Subchaptar 1:91. 103 pH of Waher. 218t Ed. Rev. Onitne 2019

vertor AP HA-AWWAWEF. Part2000 Wethed2510-B Condustuty Laboratory

* Los resuttades pbtenidos cormesponden @ métodos que no han sido acreditacios por el INACAL-DA
=“Estos métodos quodan fuera del alcance de ls asreditacion del INACAL-DA debida a las sigulentss obssrvaciones @ la aptitud do la mussira al memerte

cala

peibn [Autsrizads y

piads por o elierte):

Demanda Biogulmica ce Oxigeno: Fresco de polietieng primer uso o vidria impio (completaments lleno, sin burkujas). mussia en srvasa con burbujas
Aosiles y Graszs: Debido 2 gue las determinacionss reg.iersn procedim entos espacifices da muestres para el aseguramiani da la calidad del resutade,
los cusles solo s pueden dar & BHIOS LABORATORIOS realiza ol muestroo. Muestreo realizado par of diente.

Cualguer vekor precedida per "<* indica merar al limite de cuantificacidn del método

Colfymes Fecales: Max. B s después de [ toma de muestra 8 una T+<8°C, muestra con mas de 6 hrs de ismpo ds vida Ot
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FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  15/06/2022 ol 22/06/2022 é
MB  15/06/2022 al 22/08 2 a

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS |  25/D&/ByIa0" oie, n
- i

¥ | Blob] Miguel Valdivia Martines .
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COMENTARIO DE RESULTADOS N° 0881-22 DEL
INFORME DE ENSAYOS N° 3081-2022 / BHIOS LABORATORIOS

Arequipa, 27 de JUNIO del 2022

De acuerdo a los resultados obtenides por BHIOS LABORATORIOS en su Informe de Ensayos de |a referencio Yy
comparandolos eon los valores permisibles de Normas y Recomendaciones especificas para ol Products, se tiene:

MUESTRA ;

REQUISITOS MICROBICLOGICOS

AGUA SUPERFICIAL DE LAGUNA.

_DETERMINACION *

- RESULTADOS

 UNIDAD

Muelle El Espinar (M- 01)

PERMISIELE (1) CUMPLE
Demanda Biogquimica de Oxigano 20 maL 5 Curmple
Numeraeién da Coliformes -
Termotolerantes o Fecales 2.0 NMP/100mL 1000 Curmple
REQUISITOS FISICOQUIMICOS

‘. DETERMINAGION = | RESULTADOS. | ' UNIDAD = |PERWISIBLE (1){  GUMPLE
Aceites ¥ Grasas 26 ' mg/L ] Eurﬁp- le
Conductividad 1651 p8lem 1000 MNe Cumple
Elementa P 0.49 mgiL 0035 Ne Cumple
Nitrato 0.8 ma/L 13 Cumple
Nitrd geno {Amoniaco) 0.68 maiL 5 -
Dxigeno Disuelto 6.93 mall 25 Cumple
pH 84 U de pH 6.5-9.0 Cumple
S6lidos Suspendidoa Totales 3 mg/L | =25 Cumple
Sulfure <0.002 mg/L 0002 Cumple
Temperatura 3.9 °C ™ -

Norma de Contraste Utilizada

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S. N* 004-2017-MINAM, Anexc |, Categoria 4:
Conservacidn del amblente acudticc — E1: Laguna y lagos (Requisitos solicitados por el cliente)

CONCLUSION:

La muestrade l2 Referencia NO CUMPLE con |os requisitos solicitados de la Norma de Contraste Utilizada.

Se emite el presente comantario a solicitud de WILSON TARAPA POMA para los fines que estimen convenientes.

E|g§’. Miguel Valdivia M.

CBP N” 4145

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA

COMENTARIO DE RESULTADOS N° 0882-22 DEL
INFORME DE ENSAYOS N° 3082-2022 / BHIOS LABORATORIOS

Arequipa, 27 de JUNIO del 2022

De acuerdo a los resultados cbtenldos por BHIOS LABORATORIOS en su Informe de Ensayos de la referencia y

comparéndolos con |os valores permisibles de Normas y Recomendaciones especificas para el Producto, se tiene:

MUESTRA :

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

AGUA SUPERFICIAL DE LAGUNA,

Muelle de Puno (M - 02)

DETERMWNACIC’JN f REsULTADOS‘ UNIDAD - | PERMISIBLE (1) CUMPLE
Demanda Bioqulmica de Oxigeno 31 mg/L 5 Cumple
Numeracitn de Goliformes
Termotelerantes o Fecales 1 HMPA ComL Hhixi Cumpic

REQUISITOS FISICOQUIMICOS

DETERMINACION ~ ~ '* RESULTADOS | UNIDAD  |PERMISIBLE (1)  CUMPLE
Aceites y Grasas : 18 I mgiL 5 Cumple
Conductividad 1652 uSiem 1000 Mo Cumple
Elemento P 0.48 mg'L 0.035 No Cumple
Nirata T ma'l 13 Cumple
Nirégena {(Amaniaca) 0.68 mgil - -
Oxigeno Disuelto 676 maL " Cumple
pH 84 U de pH 65-9.0 Cumple
Sélidos Suspendidos Tolales 4 mg/L 525 Cumple
Sulturo <0,002 mg/L 0.002 Cumple
Temperatura 38 *C - -

Norma de Contraste Utilizada
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S. N° 004-2017-MINAM, Anexc |, Categoria 4:
Conservacion del amblents acudtico = E1; Laguna y lagos (Requisitos solicitados por el clienta)

CONCLUSION:

\a muestra de la Referencla NO CUMPLE con los requisitos selicitados de la Norma de Contraste Utilizada,

5e emite el presente comentario a sclic/iud de WILSON TARAPA POMA para los fines gue estimen convenientes,

0. Miguel Valdivia M. =
CBP N® 4145

~Universidad
Privada
- San Carlos
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REPOSITORIO ALCIRA

COMENTARIO DE RESULTADOS N° 0883-22 DEL
INFORME DE ENSAYOS N° 3083-2022 / BHIOS LABORATORIOS

Arequipa, 27 de JUNIO del 2022

De acuerdo a los resultados obtenides por BHIOS LABORATORIOS en su Informe de Ensayos de |2 referencia y
comparandolos con los valores permisibles de Normas y Recemend aclones especificas para el Producto, se tisne:

MUESTRA : AGUA SUPERFICIAL DE LAGUNA.
Embarcaders de la UNA- PUNO (M - 03)

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

DETERMINACION . - ‘  RESULTADOS UNIDAD PERMISIBLE (1) | CUMPLE
Demanda Bioquimica de Oxigena 29 mg/l 5 Cumple
Numeracién de Coliformes
Termetolerantes o Fecales 2 NMP/100mL 1000 ‘ Cumple

REQUISITOS FISICOQUINMICOS

- DETERMINACION - -" . |'! RESULTADOS | ' UNIDAD ~ |PERMISIBLE (1)|  CUMPLE
Aceltag y Gracas €13 mg/L 5 Cum&:i—a_ 5
Conductividad 1659 KSiem 1000 Mo Cumple
Elementa P 050 mar. 0.03% No Cumple
Nirato 0.6 mgrL 13 Cumgle
Nirégene (Amoniaso) 0.E3 ma'l -

| Cxigeno Disuelto e.76 malL 35 |  cumle |
pH 8.4 UdepH 65-9.0 Cumple
Stlidos Suspendidos Totales 3 mg/L 525 Cumple
Sulfura <0.002 ma/L D.002 Cumnple
Temperatura 19 e - -
Norma de Contraste Utllizada
Estandares Nacionalos do Calidad Ambisntal para Agua D.S. N° 004-2017-MINAM, Anexo |, Catagoria 4:
Conservacion del ambieme acudtico — E1: Laguna y lagos (Requisitos solicilados por el cliente)

CONCLUSION:
La muestra de la Referencia NO CUMPLE con los requlsitas solicitados de la Narma de Contraste Utilizada.

Se emite el presente comentario a solicitud de WILSON TARAPA POMA para los fines qué estimen convenientes.

Blgf). Miguel Valdivia M.
CBP N° 4145

~Universidad

SVELE Repositorio Institucional UPSC
San Carlos
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