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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar las fuentes contaminantes asociadas a la calidad
del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020. La investigacion fue de
enfoque cuantitativo, de tipo correlacional y de disefio no experimental de corte
transversal. La muestra fue de tipo censal y estuvo conformada por 16 profesionales y
técnicos encargados del monitoreo de la calidad del agua superficial en zonas urbanas de
la costa peruana, de ambos sexos y entre 27 a 65 afios. Se aplicd un cuestionario elaborado
por la autora de la presente investigacion, el cual fue validado. De acuerdo con las
respuestas brindadas por los profesionales y técnicos, se hallé una relacion significativa
entre las fuentes contaminantes no tradicionales y la calidad del agua superficial (p <.01).
Asimismo, se hallé una relacion significativa entre los residuos soélidos, el trafico
vehicular urbano y el lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por accién
de la lluvia y la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana (p <
.01). Finalmente, las implicancias del estudio son discutidas.

Palabras clave: calidad del agua superficial, fuentes contaminantes no tradicionales,
zonas urbanas, costa peruana.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the polluting sources associated with the quality of
surface water in urban areas of the Peruvian coast - 2020. The research had a quantitative
approach, a correlational type, and of a non-experimental cross-sectional design. The
sample were of a census type and consisted of 16 professionals and technicians in charge
of monitoring the quality of surface water in urban areas of the Peruvian coast. The
participants were either male or female and between 27 to 65 years of age. A validated
questionnaire prepared by the author of this research was applied. According to the
answers provided by both professionals and technicians, a significant correlation was
found between non-traditional polluting sources and the quality of surface water (p <.01);
Likewise, a significant correlation was found between solid waste, urban vehicular traffic
and the washing of pollutants from the roads surface due to the action of rain, and the
quality of surface water in urban areas of the Peruvian coast (p <.01). Finally, the

implications of the study are discussed.

Keywords: surface water quality, non-traditional polluting sources, urban areas, Peruvian
coast.



INTRODUCCION

Existe un consenso a nivel mundial con respecto a que el agua es un recurso esencial para
la vida. No obstante, los gobiernos tienen gque invertir importantes recursos para asegurar
su pureza y calidad, ello debido a que los seres humanos, son los principales agentes de
su contaminacién (Damian, 2015; OMS, 2019).

Los estudios, en su mayoria, han considerado como contaminantes del agua a las
condiciones ambientales estaticas (Herngren, 2006; Goonetilleke, Egodawatta y Kitchen,
2009). Sin embargo, hoy en dia existen otros procesos no tradicionales que vienen
afectando la calidad del agua superficial, tales como las substancias derivadas del trafico
vehicular urbano y la accion de la lluvia que recogen y transportan los sedimentos de las

carreteras hacia las fuentes de agua superficial (Mahbub, 2011).

Estos aspectos no son considerados en las normas de control y monitoreo de las fuentes
de agua superficial. Tampoco son consideradas por otros sectores que deberian
involucrarse en las acciones del cuidado del agua y en la prevencion de su contaminacion.
Ademas, el impacto que genera la contaminacion del agua alcanza a todos los sectores de

la sociedad, en tal sentido, la prevencion deberia también involucrar a todos.

Ante esta problematica, la presente investigacion constituye un aporte para comprender
la implicancia de fuentes contaminantes no tradicionales que influyen en la calidad del
agua, por ello el presente estudio plantea como objetivo evaluar las fuentes contaminantes
asociadas a la calidad de agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020,
contribuyendo asi a demostrar la necesidad de mejorar las acciones de monitoreo, las

normas y las coordinaciones intersectoriales para abordar esta problematica.

En la presente investigacion, se ha seguido un disefio correlacional, ya que se pretende
brindar informacién de como influye cada fuente de contaminacion sobre la calidad del
agua superficial, de tal manera que; los resultados nos permitan reflexionar con respecto
a las medidas que seran necesarias implementar, a fin de que se revierta la problematica

identificada.



Se espera que esta investigacion promueva la realizacion de otros estudios que
constituyan un aporte en la misma linea, en otras regiones del pais, lo cual permitira que
se contribuya con el mejoramiento de los aspectos asociados con la preservacion de la

calidad del agua.

La investigacion ha sido estructurada en cuatro capitulos: en el primer capitulo, se
desarrolla el planteamiento del problema de investigacion, teniendo en cuenta la
descripcion de la realidad problematica y la formulacion del problema de la investigacion,

sefialando ademas la justificacion del tema a investigar y los objetivos.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico que contextualiza la investigacion,
los antecedentes sobre el tema investigado y las hipdtesis formuladas que seran

contrastadas en este estudio.

En el tercer capitulo, se explica el marco metodoldgico que incluye el enfoque, tipo,
método y disefio de investigacion. Asimismo, se presenta la poblacién y muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y la descripcion de los procedimientos de

analisis.

En el cuarto capitulo, se muestran los resultados descriptivos e inferenciales sobre la

relacion entre las variables. Asimismo, son presentados en tablas estadisticas.

Finalmente, se expone la discusion de los resultados obtenidos en la presente

investigacion, asi como las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, el mundo viene atravesando una serie de problemas relacionados
con el deterioro del medio ambiente: disminucién de la capa de ozono, el efecto
invernadero, lluvia acida, deforestacion, inundaciones, acumulacion de residuos
industriales y aguas negras, la extincion de la biodiversidad, contaminacion (aire,

ruido, suelo, etc.).

Damian (2015) sefiala que se ha detectado que los fendmenos mencionados en el
parrafo precedente ocurren debido a la influencia del ser humano. Es por ello que la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2019) informé de todos los esfuerzos
realizados a nivel mundial, dirigidos a que todas las personas (decisores y poblacion

en general) tomen conciencia sobre el cuidado del medio ambiente.

Un ejemplo de ello, con relacion a la superacion de la contaminacion plastica, es que
muchos paises (como Nigeria y Honduras) y empresas (como lkea y Foodpanda)
hicieron compromisos para su disminucion. La Union Europea propuso la
prohibicion de diez articulos plasticos de un solo uso que representaron el 70% de
todos los residuos en el mar para el 2025 (OMS, 2019).

Los ejemplos indicados en los parrafos precedentes sugieren que los cambios a nivel
global no ocurrirdn inmediatamente y no son solo problemas de falta de
financiamiento para abordarlos, también implican un tema relacionado con el
comportamiento y las actitudes de las personas frente a la preservacion de su

ecosistema.

Vlek y Steg (2007) indican luego de varias décadas de politica ambiental, que se han
alcanzado algunos logros en cuanto a: prohibicion de plomo en los combustibles de
los automaviles, DDT en los pesticidas y el asbesto en los materiales de construccion,

los desechos toxicos se tratan con mayor atencion, la seguridad industrial ha



aumentado significativamente, las plantas de energia eléctrica se han vuelto mas
limpias y la energia, asi como los materiales se utilizan de manera mas eficiente. El
mundo se ha vuelto -en general- mas sensible a la necesidad de fuentes de energia
renovable. Sin embargo, a medida que las poblaciones humanas siguen creciendo, el
consumo de material se intensifica y la tecnologia de produccion se expande ain mas;
en consecuencia, la cantidad y la calidad de los recursos ambientales siguen
disminuyendo constantemente, lo cual limita o hace retroceder los logros alcanzados.
Esto prueba el papel del comportamiento y las actitudes del ser humano en el

deterioro del ambiente.

Entre los factores que han sido investigados, como contaminantes del agua, el trafico
vehicular urbano ha sido el menos estudiado. La mayoria de los estudios han estado
dirigidos a procesos bajo condiciones ambientales estaticas (Herngren, 2006;
Goonetilleke et al., 2009). El promedio de trafico diario, la congestion y la textura de
las vias urbanas han sido considerados como los parametros méas importantes de
contaminacion en areas urbanas. Del mismo modo, las caracteristicas de la lluvia
como intensidad, frecuencia y distribucion son los parametros mas influyentes que

causan el lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras.

Una serie de metales pesados e hidrocarburos de petroleo se consideran
contaminantes generados por el trafico. Sin embargo, los estudios que abordan
explicitamente las relaciones entre la acumulacion de contaminantes y los procesos
de lavado con las caracteristicas cambiantes del trafico urbano y las precipitaciones
debido al cambio climatico son limitados. Como resultado, existe una brecha de
conocimiento al vincular la acumulacion de contaminantes generados por el trafico
como un factor adicional que ocasiona la contaminacion del agua y también el rol
que cumple el agua de lluvia que, al escurrirse por una serie de espacios: el campo,
caminos, zonas de acumulacion de residuos, alcantarillados, podrian constituirse en

fuentes contaminantes de las fuentes de agua superficial (Mahbub, 2011).

En tal sentido, se pretende investigar las posibles fuentes contaminantes no
tradicionales asociadas a la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa

peruana.



La OMS (2019) report6 que las enfermedades relacionadas con la contaminacion son
responsables de siete millones de muertes cada afio. Adicionalmente a ello, en 2018,
los estudios vincularon la contaminacion a todo, desde millones de casos de diabetes

hasta niveles mas bajos de inteligencia.

El Pert no es ajeno a esta realidad. Gonzales et al. (2014) reportaron que dentro de
los principales contaminantes se hallé al material particulado menor de 2,5 p y que
anualmente ocurren entre 2 300 a 3 000 muertes en Lima a causa de ello. Ademas, se
observa contaminacion del agua, debido a los desagties y minerales que van hacia los
rios. Por otro lado, el Pert, anualmente sufre los efectos del fendmeno de “El Nifio”
cuya severidad se incrementa debido al cambio climatico, provocando pérdidas

materiales, humanas e incremento de enfermedades como coélera, malaria y dengue.

El empleo poco seguro de fuentes de agua no convencionales, principalmente, las
aguas residuales en el trabajo agricola pueden conducir a la aglomeracion de
contaminantes microbiologicos y quimicos en las siembras, productos pecuarios y
recursos del terreno y del agua. Finalmente, en graves consecuencias para la salud de
la poblacion que consume los productos expuestos y la gente que labora en el campo.
Asimismo, también puede agravar la resistencia a patdgenos microbioldgicos (ONU,
2017).

Amadeo (2019) sefiala que las consecuencias econémicas méas devastadoras de la
contaminacion del agua son: costo del tratamiento del agua potable (esto se debe a
los costos de energia y quimicos adicionales para filtrar y limpiar el agua), pérdidas
por turismo (natacion, snorkel, paseos en bote), dafios a la pesca comercial y las
cosechas de mariscos (por acidificacion del agua) y valores inmobiliarios méas bajos
(los valores de las propiedades caen hasta un 25% si el agua esta contaminada en

comparacion con las propiedades que cuentan con agua limpia).

Finalmente, los efectos de la contaminacion del agua sobre la salud humana estan
bien documentados. El agua contaminada contribuye a la escasez de agua en muchos
paises que no cuentan con los sistemas necesarios para combatirla. Esto hace que
muchos hombres, mujeres y nifios estén expuestos a agua contaminada a diario. Esto

obliga a innumerables familias a consumir regularmente agua no apta para consumo
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humano, lo que a menudo conduce a enfermedades. Algunos de los efectos negativos
de beber agua contaminada, incluyen: diarrea del viajero, salmonella, colera,
disenteria, E. coli, hepatitis A, hepatitis E, infecciones parasitarias, botulismo y
fiebre tifoidea (The Last Well, 2019).

1.2 Formulacion del problema

Todo lo anteriormente sefialado, nos lleva a formular las siguientes preguntas de

investigacion:

1.2.1 Problema General

e ;Enqué medida las fuentes contaminantes no tradicionales influyen en la
calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020,
segun las opiniones de los profesionales y técnicos?

1.2.2 Problemas especificos

e En qué medida los residuos sélidos influyen en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las
opiniones de los profesionales y técnicos?

e En qué medida el trafico vehicular urbano influye en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las

opiniones de los profesionales y técnicos?

e En qué medida el lavado de contaminantes de la superficie de las
carreteras por accion de la lluvia influye en la calidad del agua superficial
en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las opiniones de los

profesionales y técnicos?



1.3 Importanciay justificacion del estudio

Importancia del estudio

La importancia radica en la identificacion de fuentes de contaminacion de agua
superficial, que han sido poco estudiadas relacionandolas con el trafico urbano,
residuos sélidos y lavado de contaminantes de las carreteras por accion de
lluvias, y que podrian prevenirse al disefiar estrategias de formacion ambiental,

ya que permitiran ampliar la cultura verde (ecologica).

Justificacion del estudio
Los resultados del estudio podrian encontrar evidencia para reforzar las politicas
publicas que incorporen la ecoeficiencia y la actitud ecoamigable en la vida

diaria de la poblacion.

Justificacion tedrica

Se puede constatar a través de la revision de la literatura cientifica que casi no
existen investigaciones que asocien el trafico y el rol del escurrimiento de agua
de lluvia, con la contaminacion del agua superficial en zonas urbanas, por lo que;
esta investigacion contribuird al incremento del cuerpo de conocimientos
tedricos y como fuente de debate académico sobre las variables propuestas.
Asimismo, confirmard el rol que cumple la teoria antropogénica en la
contaminacion del agua y permitira que otros investigadores incluyan las

variables propuestas en sus modelos explicativos de fuentes contaminantes.

Justificacion metodoldgica

El presente estudio es importante porque ofrecerd evidencias de validez y
confiabilidad de un instrumento que se empleara para medir el rol que juegan las
variables estudiadas en la contaminacion de fuentes de aguas superficiales en
zonas urbanas. Ademas, se empleard un modelo de anélisis multivariante para
estudiar el rol de cada variable en la identificacion de fuentes contaminantes de

agua superficial.



Justificacion practica

Los resultados obtenidos en este estudio serviran como elementos de juicio a las
autoridades correspondientes para disefiar, elaborar y ejecutar programas para
promover una actitud ecoldgica positiva en los agentes involucrados; asi como,
gestionar de manera mas eficiente la promocion de comportamientos ecoldgicos
en las diferentes comunidades. Por otro lado, posibilitard tomar conciencia de la
importancia del manejo de los residuos solidos, asi como, del control del trafico
y la limpieza controlada de los sedimentos en las carreteras, para prevenir que se
conviertan en fuentes contaminantes de los cuerpos de agua natural en las zonas
urbanas. Del mismo modo, las acciones sefialadas, permitiran prevenir las
consecuencias de la contaminacion del agua sobre la salud, especificamente en
la prevencion de enfermedades ocasionadas por el consumo de agua

contaminada.

Justificacion legal
A continuacion, se presentan las normas relacionadas al problema de

investigacion:

- Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos”.

- Decreto Supremo N° 001-2010-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley
N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y sus modificatorias.

- Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional

para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones

Complementarias.

- Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA, que aprueba la Clasificacion de los

Cuerpos de Agua Continentales y Superficiales.



- Resolucion Jefatural N° 136-2018-ANA, que aprueba los Lineamientos para
la Identificacion y Seguimiento de Fuentes Contaminantes relacionadas con

los Recursos Hidricos.

Justificacion ambiental

El presente estudio permitird implementar mejoras ambientales en el agua
superficial de zonas urbanas, lo cual mejorara la vida acuatica y la calidad del
agua, al identificar las fuentes contaminantes no tradicionales del agua
superficial. Asimismo, se recomendara normas de monitoreo que implique tomar
mediciones de trafico, lluvia y volumen de residuos solidos, para mejorar la
calidad del agua superficial, es decir, disminuir o erradicar los contaminantes o
dar alertas cuando éstos sobrepasen las mediciones que no permitan su consumo

por seres humanos.

1.4 Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial

La investigacion abarco el ambito de las fuentes de agua superficial en zonas
urbanas de la costa peruana que son monitoreadas por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA).

Delimitacion temporal
La presente investigacion se ejecutd durante los meses de julio a diciembre del
afo 2020.

Delimitacion teorica
Variables

e Variable independiente:

- Fuentes contaminantes no tradicionales.

e Variable dependiente:

- Calidad del agua superficial.



Indicadores
e Indicadores de la variable independiente: fuentes contaminantes no
tradicionales
- Residuos solidos.
- Tréfico vehicular urbano.
- Contaminantes de la superficie de las carreteras lavados por accion

de la lluvia.

e Indicadores de la variable dependiente: calidad del agua superficial.
- Parametros fisicos sefalados en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

agua y establecen Disposiciones Complementarias.

- Parametros quimicos sefialados en el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM, aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua y establecen Disposiciones Complementarias.

- Parametros microbiolégicos sefialados en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM, aprueban Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) para agua y establecen Disposiciones Complementarias.

Marco tedrico
- La presente investigacion se estructurd en el &mbito de la teoria
antropogénica (Powell, 2019).
- Parametros indicados en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

1.5 Objetivos de la investigacion

151 Objetivo General

e FEvaluar la influencia de las fuentes contaminantes no tradicionales

asociadas a la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa
peruana — 2020, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.
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1.5.2

Obijetivos especificos

Identificar la influencia de los residuos sélidos en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las

opiniones de los profesionales y técnicos.

Identificar la influencia del trafico vehicular en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las

opiniones de los profesionales y técnicos.

Identificar la influencia de los contaminantes de la superficie de las
carreteras por accion de la lluvia en la calidad del agua superficial en
zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las opiniones de los

profesionales y técnicos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

El agua como fuente fundamental de vida y de actividades diversas ha sido
contaminada por diferentes elementos de polucion a lo largo de la historia de la
humanidad. En tiempos de los primeros asentamientos humanos, los pobladores
construyeron sus casas cerca de bordes de rios y lagos para poder consumir el agua
de forma féacil, lo cual fue un requisito importante en la ubicacién de ciudades y en
el desarrollo de las civilizaciones humanas. Asimismo, los cuerpos de agua fueron
vias de comunicacion que tuvieron hacia otros lugares. Estas vias fluviales ya
contenian contaminacion, pero no en grandes cantidades, ya que el liquido elemento

se recuperaba naturalmente (American Water Works Association, s. f.).

En la antigliedad, las fuentes de agua potable fueron los rios, lagos y arroyos, pero a
su vez, en estos también se disponian los desechos humanos. De esta forma, estas
fuentes de agua se contaminaban y para obtener agua potable limpia, los diferentes
grupos humanos, construyeron acueductos y otras construcciones para mejorar la
calidad de este vital liquido (Singh, Yadav, Kumar-Pal y Mishra, 2020).

Los primeros tratamientos de agua que la humanidad utiliz6 fueron para la mejora de
la calidad de ésta, tanto en sabor como en claridad. Asi, quizas el primer estandar
sobre el agua tiene una fecha de antigliedad de 4000 afios, en una fuente hindu, la
cual menciona que para su purificacion se debe colocar al sol, posteriormente,
insertar siete veces una barra de cobre caliente; luego filtrarla, enfriarla y almacenarla

en vasijas de barro (Sklivaniotis y Angelakis, 2004).

En Asia, aproximadamente 2 000 a.C. mantenian el agua en vasijas de cobre, las
cuales las exponian a la luz solar para purificar este liquido. Hipdcrates, el médico
griego, escribio acerca de como purificar el agua de lluvia al hervirla y luego pasarla
por una funda de tela para filtrarla. Los egipcios registraron 400 d.C. que limpiaban

el agua al hervirla ya sea sobre fuego, exponiéndola al sol o sumergiendo una pieza
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de hierro caliente en ella. Otros grupos, filtraban el agua hervida mediante arena y
grava (American Water Works Association, s. f.).

En la civilizacién minoica, en la isla de Creta (3 300 — 1 200 a.C.) utilizaron técnicas
avanzadas de gestion del agua para el abastecimiento de este recurso en palacios,
ciudades y pueblos. En Tylissos, el agua se transportd mediante un acueducto desde
el manantial de Agios Mama, a una distancia de tres kildbmetros. Hubo unos
dispositivos de terracota con carbon activado lo cual depuraba los constituyentes
organicos e inorgénicos. Ademas, tenian cisternas de piedra para la eliminacion de

solidos en suspension (Sklivaniotis y Angelakis, 2006).

Los griegos son considerados los primeros en el uso colectivo de elementos basicos
en el suministro de agua para comunidades urbanas. Asimismo, ellos fueron los
primeros en clasificar al agua en tres categorias; potable, sub-potable y no potable,

segun fuente y uso (Crouch, 1993 como se citd en Shqiarat, 2019).

El suministro de agua de los antiguos romanos se realizo6 al principio desde el rio
Tiber, de manantiales y pozos locales para su consumo. A traves del tiempo, el agua
se contamino y fue inadecuada para el consumo humano (Hansen, s. f.). Sobre la
normativa romana en aquella época, Bannon (2017, p. 62) menciona que: “Gran parte
del derecho romano sobre agua dulce se refiere a su suministro, regulando los
derechos de uso con una variedad de instituciones legales de derecho publico y

privado (por ejemplo: propiedad, servidumbres, interdictos)”.

Los romanos Yy griegos usaron diferentes métodos para mejorar la calidad del agua
para consumo como tamices, ebullicion, sedimentacion, etc. Al aumentar la
poblacion y los desechos organicos, estos fueron devueltos a los rios cercanos
aumentando el riesgo biolégico de contaminacion y posteriormente, propagando
patdgenos, causando infecciones transmitidas por agua. (Vuorinen, Juuti y Katko,
2007).

La revolucién industrial que empez6 a mitad del siglo XVIII cambié la vida de las
personas, tanto a nivel social, tecnolégico y econdmico dando comienzo a las

industrias, al principio generadas por el carbén. ElI mayor impacto negativo fue la
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2.2

polucidn del aire por las emisiones de humo, pero hubo también contaminacion de
fuentes de agua, ya que muchas fabricas se construyeron cercanas a ellas. Las toxinas
generadas fueron solidas, gaseosas y liquidas que terminaron contaminando los

suministros de aguas locales (Folk, 2018).

En Sudamérica, los pueblos pre-incas e incas construyeron varios tipos de obras
como represas, embalses, canales, acequias, acueductos, canales de riego para la
gestion del agua. Ejemplos de esta clase de ingenieria son los canales de Cumbemayo
en el departamento de Cajamarca, asi como los puquios de la Cultura Nazca
realizados en uno de los desiertos més aridos y que sirven de acueductos, formados
por una galeria horizontal subterranea y unida al agua subterranea, la cual se descarga

en un embalse pequefio o de forma directa a un canal de riego (Ribeiro, s. f.).

En la actualidad, la contaminacion asociada a la calidad del agua superficial se ha
diversificado debido a diferentes tipos de polucion: origen natural y antropogeénico.
La agricultura, industria de varios tipos, mineria y la generacion, asi como la
inadecuada disposicion final de residuos organicos, contamina el agua, asi como el
crecimiento exacerbado de la poblacion y el cambio climético, la ponen en peligro

de contaminacion (Palaniappan et al., 2010).

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 A nivel internacional se han encontrado los siguientes estudios:

e Cintron (2016) realiz6 un estudio titulado: “Effects of environmental and
anthropogenic factors on water quality in the Rock Creek watershed” (Efectos
de factores ambientales y antropogénicos sobre la calidad del agua en la cuenca
de Rock Creek- traduccion libre) para optar el grado de Maestro en Ciencias con

mencion en Salud Publica en la Uniformed Services University.

El estudio se basé en la necesidad de comprender la distribucién espacial y
temporal de los contaminantes dentro de los sistemas acuaticos urbanos,
sosteniendo que, han aumentado en importancia a medida que la calidad del agua

superficial continta degradandose. El proposito de este estudio fue investigar los
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factores ambientales y antropogénicos que impactan la calidad del agua
superficial en la cuenca de Rock Creek.

Se recolectaron muestras de calidad del agua -semanalmente- en 15 sitios a lo
largo de Rock Creek durante aproximadamente cuatro meses. Las muestras se
analizaron para determinar parametros fisicos y quimicos que incluian: turbidez,
nitrogeno y fosforo. Ademas, se evaluaron cuantitativamente las
concentraciones de E. coli y coliformes totales. Se recolectaron muestras
adicionales tras eventos de lluvia significativos, con el fin de evaluar el impacto

de los eventos de precipitacion en la calidad del agua superficial.

El analisis de datos espaciales y temporales utilizando software de sistemas de
informacion geogréfica y anélisis estadistico no paramétrico, determin6 que la
variacion de la calidad del agua no es uniforme a lo largo del arroyo. No se
encontraron correlaciones significativas entre los factores antropogénicos
estudiados y las concentraciones medias de bacterias entéricas. La distribucién
e intensidad de los factores antropogénicos claramente no es la Unica base que
determina la calidad bacteriana de Rock Creek.

Ademas, existen influencias temporales, en términos de practicas de cuencas
hidrograficas y comportamiento hidroldgico, asi como, influencias espaciales
(fuentes de contaminacién y actividad recreativa), que en ultima instancia
influyen en la dindmica de la contaminacion por bacterias indicadoras fecales
sobre la cuenca. La lluvia, temperatura y descarga se correlacionaron
positivamente con la concentracién media de bacterias entéricas. Los valores de
turbidez variaron con las caracteristicas del evento de lluvia. Se encontro que el
efecto de ésta, sobre la turbidez (aumento o disminucion) dependia del patron
temporal de lluvia versus la cantidad. Se encontré que los sitios con mayor
turbidez tenian un aumento de coliformes totales. No se encontraron otras
asociaciones entre bacterias, nutrientes y turbidez, posiblemente como resultado
de las limitaciones del estudio o la variedad de otras influencias dentro de la
cuenca que contribuyen a la abundancia de estos parametros. En ultima instancia,

estos datos pueden ayudar a los tomadores de decisiones a comprender la
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relacion entre la calidad del agua de Rock Creek, los factores estudiados y los

posibles peligros para la salud que resultan de los eventos de precipitacion.

Mahbub (2011) realiz6 un estudio titulado: “Impact of urban traffic and climate
change on water quality from road runoff” (Impacto del trafico urbano y el
cambio climatico en la calidad del agua por los escapes de carreteras — traduccion
libre) para optar el grado de Doctor en filosofia en la School of Urban

Development Queensland University of Technology.

El estudio plante6 que el trafico urbano y el cambio climético son dos fendmenos
que tienen el potencial de degradar la calidad del agua urbana al influir en la
acumulacién y eliminacion de contaminantes, respectivamente. Sin embargo, el
conocimiento limitado ha hecho dificil establecer un vinculo entre la

acumulacién y el lavado de contaminantes en condiciones tan dinamicas.

Este autor sostiene que, para salvaguardar la calidad del agua urbana, se
requieren medidas adaptativas de mitigacion de la calidad del agua superficial.
En esta investigacion, la acumulacién y el lavado de contaminantes se
investigaron desde un punto de vista dinamico que incorpor6 los impactos del
trafico urbano, asi como, los cambios en las caracteristicas de las precipitaciones
inducidas por el cambio climatico. El estudio desarrolld una clasificacion
dinamica y conceptualiz6 el estudio de la acumulacién y el lavado de
contaminantes bajo cambios futuros en el trafico urbano y las caracteristicas de
las lluvias. Este estudio también ha caracterizado los procesos de acumulacion y
lavado del trafico generado por metales pesados, hidrocarburos volatiles,
semivolatiles y no volatiles, en condiciones dindmicas que permiten el desarrollo

de medidas de mitigacion adaptativas para la calidad del agua superficial.

Cardona (2003) con el estudio “Calidad y riesgo de contaminacion de las aguas
superficiales en la microcuenca del Rio La Soledad, Valle de Angeles,
Honduras” para optar el grado de Magister Scientiac de CATIE Centro

Agronomico Tropical de Investigacién y Ensefianza, en Puerto Rico.
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Esta investigacion se realizd para el andlisis de la calidad y riesgo de
contaminacion del rio La Soledad. La microcuenca se dividio en nueve unidades,
asi como en el mismo nimero de estaciones. Se realiz6 dos muestreos, en épocas
de lluvia y seca para medir los coliformes totales y fecales, pH, turbidez, solidos
suspendidos, nitratos, fosfatos, temperatura. Asimismo, en dos estaciones se
analizo si habia plaguicidas organoclorados en el agua. Se utilizé un analisis SIG
para la determinacion de indicadores de deterioro de la calidad de agua, el indice
de Contaminacion Agroquimicas (IPCAS), Indice de Contaminacion
Poblacional (IPC), asi como el indice de Vulnerabilidad Global (IVG), cuyo

objetivo fue determinar la influencia en la contaminacion del agua superficial.

Como resultado se obtuvo que no hay un deterioro significativo en la
microcuenca respecto a la calidad del agua superficial. Sin embargo, el suelo
tiene participacion importante en ésta. Se determin6 que los cultivos horticolas
tuvieron un impacto negativo mediante concentraciones de plaguicidas
organoclorados. Cabe destacar que la calidad del agua superficial en esta

microcuenca tiene un deterioro gradual por las actividades antropicas.

2.2.2 A nivel nacional se ha encontrado los siguientes estudios:

e Mendoza (2018) con el estudio “Evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua
superficial en el centro poblado de Sacsamarca, Region Ayacucho, Peri”, para
optar el grado de Magister en quimica, en la Pontificia Universidad Catélica del

Peru.

El objetivo de la investigacion fue la evaluacion de la calidad del agua superficial
para consumo humano en el poblado de Sacsamarca mediante indicadores
fisicoquimicos y su relacion con la gestion del agua, asi como, la comprension
del ciclo hidrolégico. Se establecieron ocho estaciones de muestreo en el rio
Caracha y otros afluentes para las mediciones in situ y toma de muestras. Se
midieron los siguientes parametros: solidos totales disueltos, pH, conductividad
eléctrica, temperatura. Los siguientes fueron analizados en el laboratorio: solidos

totales, nitratos, fosfatos, sulfatos, demanda quimica de oxigeno y metales como
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arsénico, cobre, hierro, calcio, cadmio, zinc, potasio y sodio. Se aplicaron
técnicas como la absorcion atomica y espectroscopias UV-Visibles.

Como resultado se obtuvo que a excepcion de fosfatos (puquial) y arsénicos (rio
Caracha), los pardmetros estudiados no sobrepasaron los limites establecidos.
Ademas, se aplico el marco DPSIR, que integro las caracteristicas ambientales
y sociales, para la ubicacion de los hallazgos de valores fisicoquimicos en el
sistema hidrosocial de Sacsamarca. Se determin0 que hay falta de vigilancia en
las aguas superficiales, asi como, falta de coordinacion de instituciones
superiores para el revertimiento de los altos contenidos de arsénico encontrados

en el rio Caracha.

Silva (2018) con el estudio “Evaluacion del grado de afectacion de la calidad del
agua del rio Tumbes y propuesta de recuperacion del sector peruano — Afio 2011
al 2014”, para optar el grado de Magister en Ciencias, con menciéon en Gestion

Ambiental, en la Universidad Nacional de Tumbes.

El objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del
agua del rio tumbes y proponer soluciones. La evaluacion se realiz6 dos veces
por afio (2011 - 2014 y 2015 — 2016), a partir de monitoreos participativos
ejecutados por la ANA, a través del Proyecto de Modernizacién de la Gestion de
los Recursos Hidricos 2011-2014 y 2015 — 2016. Se organiz6 la data recolectada
anualmente, tomando en cuenta el calendario hidrologico de acuerdo con el
periodo del monitoreo (estiaje y avenida). Asimismo, se sistematizaron los
parametros de acuerdo a la influencia de la actividad antropica, geologia de la

cuenca y movimiento natural de las mareas.

Los datos se procesaron empleando la metodologia para calcular el indice de
Calidad del Agua ICA-PE de la ANA, obteniéndose un indicador de calidad del
agua por punto de monitoreo, mapas de indice de Calidad del Agua y un proyecto
técnico para recuperar la calidad del agua de acuerdo al uso. La conclusion del
estudio fue que la calidad del agua del rio Tumbes es mala, debido a los

resultados fisicos, quimicos y microbioldgicos obtenidos.
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De La Torre (2015) con el estudio “Contaminacién del agua y pobreza rural: el
caso de la cuenca alta del rio Vilcanota”, para optar el grado de Magister en
Economia de los Recursos Naturales y del Ambiente, en la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

El objetivo fue evaluar el impacto de la contaminacion del agua del rio Vilcanota
(Cusco), economia, asi como el papel de los factores socioecondmicos que estan
asociados con la posibilidad de contraer enfermedades por consumo de agua y

recomendar a las instancias del gobierno, mejoras en la gestion ambiental.

Se determin0 el impacto negativo que tiene la contaminacion del agua del rio
Vilcanota, en la economia familiar de zonas rurales pobres. Asimismo, se
analizaron variables sociales relacionadas con enfermedades por contaminacién
del agua, en personas y ganado vacuno. Los resultados indicaron la existencia
de un incremento en los costos por atencion de enfermedades, disminucion de la
produccién y pérdida de ganado. Para medir el impacto econémico se empled la
metodologia del costo del dafio, para lo cual se emple6 un instrumento que se
administré en ocho comunidades rurales. Se hall6 que un grupo familiar de una
comunidad campesina invierte el 5% de su gasto anual para costear
padecimientos originados por la contaminacién del agua que requiere atencion
médica y veterinaria, reduciendo la produccion de carne, leche e incluso, ganado

que asciende a un gasto global del 36% al afio.

El andlisis logit determin6 que el gasto total de pérdida econémica asciende a
5,2 millones de soles anuales. Se determiné que la edad y género de los jefes de
familia son variables a considerar para disminuir el riesgo de padecimientos a
causa de la contaminacion del agua y que el monto gastado en la salud de los
animales y el nivel de informacion sobre los peligros del agua contaminada, son
factores importantes con respecto a la productividad relacionada con la crianza

de ganado vacuno.

Se concluyé que el nivel de dafio econdmico que genera la contaminacion del

agua en el rio Vilcanota es elevado, provocando pérdidas en el gasto corriente y
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descapitalizacion, que constituyen un lastre para los programas del Estado contra
la pobreza de las comunidades campesinas.

2.3 Estructura teoricay cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Fuentes contaminantes del agua

El agua es fundamental para la sostenibilidad a largo plazo de las zonas urbanas. La
contaminacion de los cuerpos de agua locales en un area urbana puede plantear
riesgos en términos de salud humana y del ecosistema. ElI aumento continuo de la
poblacién urbana provocara un aumento del trafico urbano que, a su vez, puede tener
un impacto significativo en la acumulacion de contaminantes en las vias urbanas. Los
contaminantes que se acumulan en las carreteras urbanas se eliminan durante la
escorrentia superficial y finalmente, se transportan a los cuerpos de agua locales. Sin
embargo, la escorrentia superficial no es el Unico factor que perjudica la calidad del
agua urbana. Segun Shepherd, Ellis y Rivett (2006), el flujo de agua subterranea y el

flujo base también impactan en la calidad del agua urbana.

La contaminacion del agua puede ser causada por fuentes facilmente identificables,
denominadas fuentes puntuales de contaminacion, o indirectamente de mdltiples
fuentes, denominadas fuentes de contaminacion no puntuales. De acuerdo con el
Glosario Ambiental de las Naciones Unidas (ONU, 1997), las fuentes antropogénicas
de emisiones que se ubican en puntos espacialmente identificables, como plantas de
tratamiento de aguas residuales, plantas de energia, causan contaminacion del agua
de fuentes puntuales. Las fuentes dispersas de contaminacién del agua se difunden y
los contaminantes ingresan al cuerpo de agua receptor desde salidas no especificadas.
Las fuentes antropogénicas como la agricultura, las areas urbanas, la mineria, la
construccidn, las presas y canales, asi como las fuentes naturales como la silvicultura
y las intrusiones de agua salada, son las fuentes no puntuales comunes de

contaminacion del agua.

El ciclo del agua urbana se compone de suministro de agua, eliminacion de aguas

residuales y drenaje de aguas pluviales (Markopoulos, 2008). La gestion de la
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escorrentia superficial de las carreteras urbanas es parte del componente de drenaje
de aguas pluviales del ciclo del agua urbana.

El aumento del area de superficies pavimentadas debido a la expansion de la
urbanizacion reduce la infiltracion, mientras que hace que la escorrentia superficial
exhiba flujos maximos mas altos, tiempos mas cortos para alcanzar los picos y
transporte acelerado de contaminantes y sedimentos (Niemczynowicz, 1999). La
situacion empeora con el aumento del volumen de tréafico urbano y con los cambios
en los patrones de lluvia debido al cambio climatico (Mahbub, Ayoko, Goonetilleke,
Egodawatta y Kokot, 2010).

Por otro lado, la acumulacion de contaminantes se refiere a la acumulacion de
contaminantes en superficies permeables e impermeables a través de un espectro
complejo de procesos de clima seco tales como deposicion, erosion edlica y limpieza
de calles que ocurren entre tormentas (Huber, 1986). Duncan (1995) describio el
proceso de acumulacion de contaminantes como un equilibrio dindmico entre la
deposicion y remocion de contaminantes entre fuentes y sumideros de
contaminantes. La acumulacion de contaminantes en areas urbanas varia con las
actividades antropogénicas como la concentracion de la poblacién, el comercio y la
industria, el uso de la tierra y el trafico promedio diario (Mahbub et al., 2010). Las
fuentes naturales también se atribuyen a la acumulacién de contaminantes.
Egodawatta, Thomas y Goonetilleke (2009) informaron que las particulas se originan
principalmente por fuentes atmosféricas durante su acumulacion en las superficies
de los techos. El tréfico urbano y las actividades agricolas también se han identificado
como los principales contribuyentes a la acumulacién de contaminantes en
superficies permeables (Chen, Xia, Zhao y Zhang, 2010; Oliva y Espinoza 2007).
Los principales factores que influyen en la acumulacion de contaminantes se pueden

resumir de la siguiente manera:

e Condiciones climaticas.
e Uso del suelo.

e Tréfico de vehiculos.

e Textura del pavimento.

e Dias desde la ultima lluvia o el periodo seco anterior.
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e Dias desde que se limpiaron las calles por Gltima vez.

e Meétodo de limpieza de calles.

El Intergovernmental Panel on Climate Change (2000) indica que los cambios en las
condiciones climaticas afectan varios procesos climéaticos, como la intensidad,
frecuencia y duracién de las lluvias, la temperatura atmosférica y las nevadas (que, a
su vez, tienen impactos especificos en la acumulacion de contaminantes. El periodo
de tiempo seco entre dos eventos de lluvia consecutivos ha sido descrito como un
factor principal relacionado con la acumulacion de contaminantes en las carreteras
urbanas (Sartor, Boyd y Agardy, 1974). Sin embargo, algunos investigadores han
cuestionado el papel del periodo de tiempo seco en la acumulacion de contaminantes
(Deletic y Orr 2005; Novotny et al. 1985). Argumentaron que la resuspension y la
redistribucion de particulas en las superficies de las carreteras pueden hacer que el
periodo seco precedente tenga una correlacién muy débil con la carga acumulada.
Egodawatta (2007) descubrié que la tasa de aumento de la acumulacién de
contaminantes en las superficies de las carreteras es muy baja después de siete dias
secos desde la acumulacion inicial y la acumulacion total varia significativamente

para los diferentes usos del suelo.

2.3.1.1 Sélidos

La materia que permanece como residuo al evaporarse y secarse entre 103° y 105° C
se define como solida (Sawyer, McCarty y Parkin, 1994). Los solidos existen en
diversas formas en la naturaleza, por ejemplo, disueltos, suspendidos, volatiles y
fijos. El término sedimentos se usa a veces para solidos en suspension. La sustancia
no disuelta en una muestra solida en agua por filtracion se denomina sélidos en
suspension (Sawyer et al. 1994). La determinacion de la cantidad de materia disuelta
y no disuelta se determina realizando pruebas en porciones filtradas y sin filtrar de
las muestras.

Los s6lidos volatiles se denominan materia organica que se volatiliza a 550° C de
ignicion a partir de una muestra sélida y la materia residual que queda como ceniza
se denomina sélidos fijos. Con respecto a la contaminacion del agua de tormentas
urbanas, los sélidos se erosionan de las superficies permeables o se lavan de las

superficies impermeables por las aguas de tormenta.
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Los sistemas de alcantarillado también contribuyen a la acumulacion de sélidos en el
lecho y en las paredes de las alcantarillas durante los periodos secos (Novotny y
Olem, 1994). Los efectos fisicos de los solidos en suspension en el medio ambiente
son mayor turbidez, abrasion de las branquias de los peces y otros tejidos sensibles,
reduccion de la visibilidad, pérdida de vegetacion riberefia que conduce a una
reduccion de la sombra y el refugio, y la destruccion de las areas de desove (Adams
y Papa, 2000). Sin embargo, los efectos quimicos de los sélidos en suspension en el

agua receptora son de naturaleza mucho mas adversa.

La alta carga de solidos en suspension aumenta la portabilidad de varios otros
contaminantes al actuar como un sustrato movil a través de procesos como la
adsorcion y la absorcion (Shinya, Tsuchinaga, Kitano, Yamada y Ishikawa, 2000;
Settle Goonetilleke y Ayoko, 2007). El fenémeno de adsorcion se refiere a la
adherencia de una sustancia quimica desde una fase liquida o gaseosa a una interfaz
solida (por ejemplo, sobre la superficie de una particula). La absorcion es el
fendmeno en el que una sustancia quimica pasa por una interfaz y penetra en una fase
diferente (Hvitved-Jacobsen, Vollertsen y Nielsen, 2010). La materia organica, asi
como las sustancias humicas, también pueden resultar en la unién de metales a través
de un proceso conocido como complejacion, que se refiere a una reaccion entre iones
0 atomos metélicos y, naturalmente, sustancias/ligandos presentes en la materia
organica (Mahbub, 2011).

2.3.1.2  Tréfico vehicular urbano

Los principales contaminantes en los cuerpos de agua que se generan por las
actividades de transporte son los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), los
hidrocarburos totales de petréleo (TPH), los BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno,
xileno) y metales pesados como: cadmio, cromo, hierro, niquel, vanadio, plomo,

aluminio, zinc y cobre (Peterson y Batley, 1992; Sansalone y Buchberger, 1997).

Las piezas automotrices, como neumaticos y frenos, contienen una variedad de
metales pesados enumerados anteriormente. Durante toda la vida util de un
neumatico de automovil que se utiliza durante 50 000 km, se gasta en promedio 1 kg

de goma en la banda de rodadura del neumatico. Las pastillas de freno también se
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desgastan entre 12 y 18 mg/km y deben cambiarse después de 80 000 km, lo que
significa que se gasta aproximadamente 1 kg de material de las pastillas de freno
durante su vida Gtil (Oko-Test, 2002).

Lee y Dong (2010) han informado que el volumen de trafico y la velocidad de los
vehiculos estan fuertemente correlacionados con las concentraciones de PAH en el
polvo de las carreteras urbanas. Ademas, se informa que las concentraciones
atmosféricas de BTEX aumentan debido a la congestion en las carreteras urbanas
(Buczynska et al. 2009). Cuando se depositan en la superficie de la carretera y
posteriormente se lavan, estos contaminantes toxicos y cancerigenos pueden afectar
la calidad del agua del cuerpo de agua receptor. A este respecto, la EPA de EE.UU.
(2010) estima que hasta la mitad de los s6lidos en suspension y una sexta parte de
los hidrocarburos que llegan a los cuerpos de agua en realidad se originan en las

carreteras.

Los impactos del trafico urbano también estan indirectamente relacionados con los
costos asociados con el mantenimiento de los estandares de calidad del agua en las
areas urbanas. En un estudio relacionado con los costos de limpieza incurridos en
relacion con la calidad del agua impactada debido a la operacién de vehiculos
motorizados, Nixon y Saphores (2007) estimaron que se necesitaran gastar de 2,9 mil
millones a 15,6 mil millones de délares estadounidenses anualmente en los Estados
Unidos durante los proximos 20 afios.

Cuando un contaminante se descarga de un vehiculo de motor, puede inicialmente
emitirse a la atmdsfera o depositarse sobre superficies impermeables o permeables.
Los contaminantes de la atmdsfera pueden caer y acumularse en plantas y edificios
a través de procesos de interceptacion o en superficies impermeables o permeables a
través del mecanismo de deposicion seca. Durante un evento de lluvia, los
contaminantes que se han acumulado en la atmdésfera durante el periodo seco
precedente pueden ser eliminados de la atmosfera a través de la deposicion himeda.
Aquellos que se acumulan en las superficies a lo largo de la cuenca, incluidas las
carreteras, se eliminan mediante la escorrentia. Los contaminantes acumulados en
superficies permeables pueden eliminarse mediante erosion. Los contaminantes

acumulados de los procesos anteriores pueden encontrar su camino hacia los cuerpos
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de agua receptores, mientras que los procesos de resuspension también tienen lugar
por el movimiento de los contaminantes desde las superficies de captacion de regreso
a la atmésfera. Ademas, se han descrito varios otros procesos fisicos como medios
de transporte de contaminantes a cuerpos de agua, tales como adveccién, difusion
molecular, dispersion y sedimentacion (Walker, Hopkins, Sibly y Peakall, 2006;
Hvitved-Jacobsen et al., 2010). Los contaminantes también pueden sufrir procesos
quimicos y bioldgicos durante la escorrentia. Dada esta complejidad, las relaciones
empiricas simples no pueden cubrir completamente todos los aspectos de la relacion

entre las fuentes de transporte y la calidad del agua superficial.

Dos estudios separados en Australia y Nueva Zelanda (Brown, Affum y Tomerini,
1998; Gardiner y Armstrong, 2007), sobre el impacto de la escorrentia de carreteras
en la calidad del agua han sugerido que el total de kilometros recorridos por vehiculos
(VKT), es un indicador de riesgo de trafico para comprender el riesgo de
contaminacion a entornos receptores sensibles (SRE) como cuerpos de agua cerca de
una carretera. El estudio australiano propuso un modelo conocido como TRAEMS
(Sistema de modelado ambiental complementario de planificacion del transporte) y
el estudio de Nueva Zelanda propuso VCLM (Modelo de carga de contaminantes de
vehiculos). Ambos modelos asumen un proceso simplificado de acumulacién de
contaminantes para recibir cuerpos de agua del trafico rodado. EI médulo de calidad
del agua del modelo TRAEMS utiliza:

e EI VKT total en las carreteras dentro de una cuenca (o subcuenca) como medida

sustituta para las sustancias que pueden contaminar las masas de agua.

e El supuesto de que las emisiones de las carreteras dentro de una cuenca particular

se eliminaran en gran medida dentro de esa cuenca.

e La carga de contaminacion potencial relativa en lugar de la carga de
contaminacioén absoluta como variable cuantificable entre las diferentes cuencas

y subcuencas.
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e El modelo VCLM, por otro lado, estima la fuerza relativa de la fuente de
contaminantes, expresada como cargas masivas anuales de contaminantes

especificos (material particulado, zinc y cobre) de las redes de carreteras.

Las cargas se derivan del flujo de trafico (tr&fico medio anual diario), el nivel de
servicio (velocidad / congestion), el tipo de vehiculo y las tasas de emision de
contaminantes de los frenos, el desgaste de los neumaticos y la superficie de la

carretera, las fugas de aceite y las emisiones de escape.

Harrison y Wilson (1985) encontraron que la lluvia contribuy6 hasta con un 78% de
los principales componentes iénicos (Na, K, Mg, Ca, Ca y SO4) y un 48% de los
solidos en suspension en la escorrentia de las carreteras. EI uso de la tierra
circundante de un corredor de carreteras también puede afectar la cantidad y el tipo
de deposicion en las carreteras durante los periodos tanto himedos como secos.
Davis, Shokouhian y Ni (2001) informaron que las cargas contaminantes tipicamente
siguen el patron: Zn (20 - 5000 pg/L)> Cu=Pb (5-200 ug/L)>Cd (<12 ug/L)
y su estudio empirico reveld que el desgaste de los frenos es el mayor contribuyente
a la carga de cobre (47%) en la escorrentia urbana, mientras que el desgaste de los
neumaticos contribuye con el 25% de la carga de zinc.

Gupta, Agnew, Gruber y Kreutzberger (1981) informaron que las carreteras o cerca
de éareas urbanas tenian niveles més altos de cargas contaminantes originadas por la
caida de polvo que las de las areas rurales. En otro estudio, Kayhanian, Singh,
Suverkropp y Borroum (2003) encontraron que no habia una correlacion lineal
simple entre las concentraciones medias de eventos de escorrentia en las carreteras y
el AADT (trafico diario promedio anual). Sin embargo, con la inclusion de otros
factores como el periodo seco antecedente, la precipitacion acumulada estacional, la
precipitacion total del evento y la intensidad maxima de la lluvia, el area de drenaje
y el uso de la tierra, Kayhanian et al. (2003) encontraron que AADT tiene una
influencia significativa en la concentracion de contaminantes de escorrentia de
carreteras. Chui, Mar y Horner (1982) sugiri6 que los vehiculos durante una tormenta
(VDS) son una mejor variable independiente para estimar las cargas totales de

escorrentia para ciertos contaminantes.
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2.3.1.3 Contaminantes de la superficie de carreteras por accion de la lluvia

Los posibles efectos del cambio climatico sobre la calidad del agua superficial no
pueden generalizarse y deben evaluarse caso por caso (Senhorst y Zwolsman, 2005).
Se ha encontrado que la temperatura del cuerpo del agua receptora y ciertas
concentraciones de iones (cloruro, fosfato, zinc y niquel) varian con las condiciones
de flujo alto (debido a lluvias intensas) y flujo bajo (debido a sequia) (Senhorst y
Zwolsman, 2005).

CSIRO (2003) también informo sobre los efectos del cambio climético en la calidad
del agua en Australia. Segun este estudio, se veria afectada por cambios en la
microfauna y la flora, la temperatura del agua, la concentraciéon de didxido de
carbono, los procesos de transporte que eliminan los sedimentos y los productos
quimicos hacia los arroyos y acuiferos, y el tiempo y el volumen del flujo de agua.
Los eventos de lluvia intensa aumentaran la escorrentia superficial, la erosion del
suelo y la carga de sedimentos. Como resultado, los efectos combinados aumentaran
el riesgo de inundaciones repentinas, carga de sedimentos y contaminacion (Basher
etal., 1998).

Recientemente, Delpla, Jung, Baures, Clement y Thomas (2009) han proporcionado
una descripcion mas completa de los impactos del cambio climatico en los
parametros de calidad del agua superficial. Han clasificado los parametros de calidad
del agua en tres grupos principales como: pardmetros fisicos, quimicos
microcontaminantes y bioldgicos; revisaron los impactos del cambio climatico en
cada uno de ellos. Delpla et. al, (2009) concluy6 que, entre diferentes aguas, los
parametros de calidad, materia organica disuelta, microcontaminantes y patégenos
son susceptibles al aumento de concentracion como consecuencia del aumento de

temperatura (agua, aire y suelo) y las fuertes lluvias en los paises templados.

Un informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2003) sugirié algunos
posibles efectos del cambio climético en la calidad del agua superficial, incluido el
aumento de la descarga de contaminantes (durante las inundaciones), el aumento de
la temperatura y el agotamiento de oxigeno (durante las sequias) y los cambios en la

ecologia acuatica.

27



Chiew y McMahon (2002) modelaron la escorrentia superficial a partir de la
medicién de cambios previstos en la precipitacion. Segun su estudio, realizado en
Australia, la escorrentia anual, dependiendo del lugar, podria disminuir hasta en un
20%. Australia del Sur experimentaria una disminucion de hasta un 25% en la
escorrentia anual y para Australia Occidental se prevé un cambio de -25% a + 10%.
CSIRO (2007) también predijo que la precipitacion media anual en el sureste de
Queensland disminuira entre un 1% y un 2.5%, mientras que la intensidad de la
precipitacion (mm de lluvia por dia de lluvia) aumentara entre 0 y 0,35 mm por dia
en 2030. Estas predicciones cuantitativas sobre la precipitacion, la intensidad y la
escorrentia superficial tendran un impacto cualitativo en los recursos hidricos de

Australia.

Por lo tanto, la relacion entre el lavado de contaminantes y las caracteristicas de la
lluvia proporcionaria la informacion necesaria sobre como predecir las cargas y
concentraciones de contaminantes en condiciones de lluvia cambiantes debido al
cambio climéatico. De las discusiones anteriores sobre el cambio climatico y su
impacto en la calidad del agua superficial, queda claro que la lluvia es un factor
importante en relacion con el cambio climatico. Por lo tanto, las caracteristicas fisicas
de la lluvia, como la intensidad (que provoca un caudal alto y un caudal bajo) y el
periodo seco antecedente (que provoca una sequia), son de particular interés en
relacion con la eliminacién de contaminantes. De manera similar, las caracteristicas
quimicas de la escorrentia, como la temperatura y ciertas concentraciones de iones,
también son factores de investigacion en relacién con la cantidad de contaminantes

presentes en el lavado bajo condiciones climéaticas cambiantes (Mahbub, 2011).

2.3.2 Calidad del agua superficial

La contaminacion del agua se ha convertido en un problema mundial y ahora se
necesita una evaluacion continua de la politica de recursos hidricos para contrarrestar
este problema. Las muertes y enfermedades se producen en todo el mundo debido a
la contaminacién del agua y aproximadamente 14 000 personas mueren cada dia

debido a la contaminacién del agua (Letchinger, 2000; Larry, 2006). Tanto los paises
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desarrollados como los paises en desarrollo se enfrentan a problemas de
contaminacion del agua (National Water Quality Inventory Report to Congress,
2009). La calidad del agua esta influenciada por muchos factores como la
precipitacion, el clima, el tipo de suelo, la vegetacion, la geologia, las condiciones
del flujo, el agua subterranea y las actividades humanas. La mayor amenaza para la
calidad del agua superficial, la representan las fuentes puntuales de industrias y
municipios. Actividades como la mineria, el desarrollo urbano y la agricultura
también afectan la calidad del agua. La contaminacion de fuentes difusas también
incluye nutrientes, sedimentos y contaminantes téxicos (Florescu, Sandru, lordache
y Culea, 2010).

Contaminantes

Es una sustancia que cuando se introduce en el medio ambiente provoca efectos
indeseables o estropea los recursos. Pueden producirse dafios a corto o largo plazo
debido a contaminantes. Los contaminantes biodegradables solo causan dafios a corto
plazo. Algunos contaminantes como el DDT vuelven a producir contaminantes al
degradarse, como el DDD y el DDE (Chaudhry y Malik, 2017).

Los contaminantes pueden ser de diferentes tipos y tener diferentes propiedades,
como los contaminantes de existencias que incluyen plasticos no biodegradables,
productos quimicos sintéticos y metales pesados que tienen poca 0 ninguna
capacidad de absorcion. Estos contaminantes se acumulan en el medio ambiente con
el paso del tiempo. Su dafio aumenta a medida que aumenta su cantidad. Para las
generaciones futuras, las existencias de contaminantes son una carga. De manera
similar, los contaminantes del fondo tienen alguna propiedad de absorcion en el
medio ambiente. Solo causan problemas cuando su cantidad aumenta mas alla de la
capacidad de absorbancia ambiental. Por ejemplo, el diéxido de carbono solo causa
problemas cuando su cantidad aumenta. Estos contaminantes solo pueden diluirse

para reducir su toxicidad o reciclarse en sustancias inocuas (Tietenberg, 2006).
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Contaminacion de fuente puntual

Cuando se conoce la fuente de contaminacion del agua o los contaminantes que
entran al agua provienen de fuentes identificables como zanjas, industria de tuberias,
desagues pluviales y plantas de tratamiento de aguas residuales, etc., la
contaminacion se conoce como contaminacion de fuente puntual (Claudia, 2016). Se

puede distinguir de otras fuentes de contaminacion (Hogan, 2010).

Contaminacion de fuentes difusas

Cuando se desconoce la fuente de contaminacion del agua o la contaminacion no
proviene de una unica fuente diferenciada, la contaminacion se conoce como
contaminacion de fuente difusa (Brian, 2008). Es muy dificil de controlar y puede
provenir de diferentes fuentes como pesticidas, fertilizantes, desechos industriales,
etc. (Texas Commission on Environmental Quality, 2013). La contaminacion de
fuentes difusas es la principal causa de contaminacion del agua en EE.UU. (U.S.
Environmental Protection Agency, 2007; National Management Measures to Control
Non-point Source Pollution from Agriculture, 2003).

Contaminacion del agua subterranea

Cuando los contaminantes que estan presentes en el suelo ingresan a los cuerpos de
agua subterraneos, causan contaminacion del agua subterranea. Cuando el agua fecal
que contiene patdgenos llega debajo de la tierra, no es apta para beber. El agua
subterranea contaminada por patdgenos puede contener virus, protozoos y bacterias
Yy, en raras ocasiones, en algunos casos, huevos de helmintos. El consumo de esta
agua provoca enfermedades como diarrea y célera (Wolf, Nick y Cronin, 2015). El
uso excesivo de fertilizantes de nitrato también puede causar contaminacion del agua
porque las plantas utilizan una cantidad muy pequefia de nitratos, la mayor parte se
acumula en el suelo, que luego llega al agua subterranea por lixiviacion y la
contamina (Khan y Mohammad, 2006; Jackson, Burger y Cavagnaro, 2008). El agua
subterranea contaminada con altos niveles de fluoruro causa problemas dentales y
esqueléticos (Lennon, Whelton, O’Mullane y Ekstrand, 2004).
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Escorrentia de aguas pluviales urbanas

Se debe a las ciudades densamente pobladas. Proviene de hogares y oficinas
(Letchinger, 2000). En las areas urbanas y suburbanas, el pavimento y los edificios
cubren gran parte de la superficie de la tierra, por lo que cuando hay nieve derretida
o lluvia, el agua no penetra en el suelo. Esta agua de lluvia transporta muchos tipos
de contaminantes como suciedad, aceite, fertilizantes para césped y productos
quimicos directamente a los rios y arroyos donde causan contaminacion del agua
(Letchinger, 2000). En el caso del paisaje natural, estos contaminantes quedan
atrapados en los poros del suelo y el agua se filtra, pero en las ciudades, dado que el
agua no puede penetrar en el suelo, se lleva todos estos contaminantes a los cuerpos
de agua, contaminandolos. Ademas, esta agua de tormenta tiene una alta velocidad
de flujo, lo que erosiona mas sedimentos de los terraplenes de los cuerpos de agua,

lo que provoca la contaminacion del agua.

Pesticidas y herbicidas

Los herbicidas y pesticidas se utilizan para controlar malezas y plagas. Ambos
también contribuyen a la contaminacion del agua (Environmental Protection
Agencys, 2006). Su lixiviacion también contamina las aguas subterraneas. La
lixiviacion estd influenciada por la textura del suelo, las propiedades de los
pesticidas, el riego y la lluvia. Si el suelo es arenoso y el pesticida es soluble en agua,
habra mas lixiviacién. De manera similar, los pesticidas y herbicidas también llegan
a los cuerpos de agua naturales a través de la escorrentia. Estos residuos de
plaguicidas cuando llegan a los cuerpos de agua naturales perturban la flora y la fauna
alli. Los pesticidas que no se degradan facilmente o que tardan en degradarse son
mas dafinos (British Columbia Ministry of Agriculture, 2015; Pope, Bhatnagar,
McCracken, Abplanalp y Conklin, 2016).

Contaminante quimico

Proviene de los desechos de las fabricas de productos quimicos nocivos, es un
material que se deja como subproducto durante el proceso de fabricacion y también

juega un papel importante en la contaminacién de los cuerpos de agua (Bill, 2010;
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Maczulak, 2010). Los desechos quimicos peligrosos pueden estar en forma sélida,
liquida o gaseosa. Las caracteristicas que hacen que el material sea peligroso son:
corrosividad, inflamabilidad, toxicidad y reactividad (University of Pennsylvania,
2016). Comenzo con el inicio de la revolucion industrial (Maczulak, 2010). Los
productos quimicos de desecho industrial solo pueden tratarse mediante el uso de
plantas especiales de tratamiento de desechos; no pueden tratarse mediante plantas

de aguas residuales (Environmental Protection Agency, 2011).

Contaminacion por sedimentos

La sedimentacion debida a la escorrentia afecta la calidad del agua superficial.
Disminuye la capacidad de arroyos, acequias, canales de navegacion y rios.
Disminuye la penetracion de la luz en el agua, debido a que la flora submarina se
altera. Por lo tanto, los peces y otra fauna que se alimenta de esa flora también se ven
perturbados y se perturba toda la cadena alimentaria (Chaudhry y Malik, 2017).

Contaminantes

Al igual que los pesticidas y el fosforo se transportan y acumulan debido a la
sedimentacion (Dudal, 1981). Las particulas de sedimento también se adhieren a las
branquias de los peces, por lo que los peces sienten dificultad para respirar, de esta
manera causan la muerte de los peces. De manera similar, los sedimentos transportan
productos quimicos peligrosos como pesticidas y productos del petr6leo a los cuerpos

de agua, contaminandolos (Letchinger, 2000).

Intrusion de agua salada

La intrusién de agua salada es otro factor muy importante que contamina las aguas
subterraneas. Ocurre cuando el agua salina del mar ingresa al agua subterranea cerca
de las areas costeras. Se produce de forma natural, pero algunas actividades humanas
como el bombeo de agua subterranea dulce también aumentan la intrusion de agua
salada. Los canales de navegacion, los canales de drenaje y los canales agricolas
también desempefian un papel importante en la intrusion de agua salada (Teddy,
2007).
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2.4 Definicion de términos basicos

e Agua
“Recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y
ciclos naturales que la sustentan y la seguridad de la Nacién”. (ANA. Glosario
de Términos de la Ley N° 29338, Ley de los Recursos Hidricos y su
Reglamento).

e Aguas superficiales
“Toda agua natural abierta a la atmosfera, concerniente a rios, lagos, lagunas,
reservorios, glaciares, nevados y sus aportes, corrientes, océanos, mares,
estuarios y humedales”. (ANA. Glosario de Términos de la Ley N° 29338,
Ley de los Recursos Hidricos).

e (Calidad del agua
“Propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y organolépticas del agua”. (ANA.

Glosario de Términos de la Ley N° 29338, Ley de los Recursos Hidricos).

e Contaminacidn (de las fuentes de agua)
“Cualquier cambio en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de la
calidad del agua, que la convierta en inadecuada para su uso previsto”. (ANA.

Glosario de Términos de la Ley N° 29338, Ley de los Recursos Hidricos).

e Escorrentia
“Se denomina asi al agua que circula (que “escurre”) por una superficie o
cuenca hidrografica. Gran parte del agua de precipitacion se infiltra en el
suelo, pero cuando éste se satura, la absorcion deja de ser posible y el agua
empieza a escurrir sobre su superficie generando escorrentia”. (ANA,

Glosario de Recursos Hidricos, p. 66).

e Fuentes de contaminacion
“Es el lugar de donde un contaminante es liberado al ambiente. Las fuentes

de contaminacion pueden ser fuentes puntuales o fijas, asi como fuentes
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dispersas o de area y también fuentes moéviles”. (Ministerio de Ambiente,

Glosario de Términos para la Gestion Ambiental Peruana, p. 75).

Lavado de contaminantes

“Es el proceso a través del cual, la lluvia, al escurrirse por una serie de
espacios: el campo, caminos, zonas de acumulacion de basura,
alcantarillados, contamina las fuentes de agua superficial” (Mahbub, 2011, p.
38).

Residuos solidos

“Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o subproductos en
estado sélido o semisélido de los que su generador dispone, o esta obligado a
disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los
riesgos que causan a la salud y el ambiente. Esta definicion incluye a los
residuos generados por eventos naturales”. (Ministerio de Ambiente, Glosario

de Términos para la Gestiébn Ambiental Peruana, p. 106).

Tréfico vehicular urbano
“Es la cantidad de movimiento realizado en un area urbana por vehiculos de

carretera” (European Commission, 2009, p. 58).

Zonas urbanas

“Area urbana con homogeneidad espacial en términos de caracteristicas
fisicas, socio - culturales, econdémicas o funcionales y, que esta delimitada
por factores naturales o artificiales, estando su vocacién determinada por su
ubicacion y el tipo de zonificacion” (Ministerio de Vivienda, 2016, p.

607770).
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2.5 Fundamentos teodricos que sustentan las hipétesis

RESIDUOS SOLIDOS

FUENTES CONTAMINANTES TRAFICO VEHICULAR
CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL )

-
LAVADO DE CONTAMINANTES DE LA SUPERFICIE
DE CARRETERAS POR ACCION DE LLUVIAS

Figura 1. Esquema del fundamento teorico
Fuente: Elaboracién propia.

2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipotesis General

H;;: Las fuentes contaminantes no tradicionales influyen en la calidad del
agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun

las opiniones de los profesionales y técnicos.

2.6.2 Hipotesis Especifica

H, . Los residuos sélidos influyen en la calidad del agua superficial en
zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las opiniones de los

profesionales y técnicos.
H, z:  Eltréfico vehicular urbano influye en la calidad del agua superficial

en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segln las opiniones de

los profesionales y técnicos.
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H; . El lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por
accion de la lluvia influye en la calidad del agua superficial en zonas
urbanas de la costa peruana — 2020, segln las opiniones de los

profesionales y técnicos.

2.7 Variables (definicidbn y operacionalizaciéon de variables: Dimensiones e

indicadores)

2.7.1 Definiciones conceptual y operacional de las variables principales:

Variable independiente: fuentes contaminantes no tradicionales
Definicion conceptual

Es el lugar de donde un contaminante es liberado al ambiente. Las fuentes de
contaminacion pueden ser fuentes puntuales o fijas, asi como fuentes
dispersas o de area y también fuentes moviles. (Ministerio de Ambiente,
Glosario de Términos para la Gestion Ambiental Peruana, p. 75).

Definicidén operacional

Se define operacionalmente como toda sustancia que se presentan en
concentraciones que podrian ser dafiinos a los organismos (humanos, plantas
y animales) o transgreden el estandar de calidad ambiental determinado en la
Resolucidn Jefatural N° 136-2018-ANA. Se incluyen sélidos en suspension,
materia organica biodegradable, patdgenos (bacterias, virus, protozoarios,
gusanos), nutrientes, compuestos xenobioticos (farmacos, carcindgenos
quimicos e insecticidas), materia organica refractaria (pesticidas agricolas),
metales pesados, solidos inorganicos disueltos, sélidos sedimentables,
energia radiactiva y energia térmica. En la presente investigacion se
consideraran los siguientes: residuos solidos, trafico vehicular urbano y

lavado de contaminantes de la superficie.

Variable dependiente: calidad del agua superficial

Definicion conceptual

Propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y organolépticas del agua natural
abierta a la atmosfera, concerniente a rios, lagos, lagunas, reservorios,

glaciares, nevados y sus aportes, corrientes, océanos, mares, estuarios y
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2.7.2

humedales. (ANA. Glosario de Términos de la Ley N° 29338, Ley de los
Recursos Hidricos).

Definicion operacional

Se define operacionalmente como el resultado obtenido en el monitoreo que

se realiza a las fuentes de agua superficiales y cuyo resultado se encuentra

dentro de los parametros establecidos mediante el Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAM, indicados en el anexo 1 de la referida norma.

Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1 se presenta la operacionalizacion de la variable independiente.

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente

Variable

. . Definicion Definicion . . -
Independi Indicador . Dimensiones Instrumento Item
Conceptual Operacional
ente
Son residuos s6lidos  Se define
aquellas sustancias, operacionalmente
productos o como toda
subproductos en estado sustancia que se Para el presente
solido o semisdlido de presenta en estudio, la variable
los que su generador  concentraciones se manejara como .
. . . . . Los residuos
dispone, o esta que podrian ser unidimensional, es L .
. - . ~- . . . solidos existentes
Residuos  obligado a disponer, en dafiinos a los decir, evidenciable
s . . - en la zona de
solidos virtud de lo establecido organismos por sus .
. o monitoreo,
en la normatividad (humanos, plantas y indicadores.
. . provocan
nacional o de los animales) o .
. . concentraciones de
riesgos que causan a la exceden el estandar .
- - sustancias que
salud y el ambiente. de calidad
I . transgreden la
Esta definicion incluye ambiental .
Fuentes . . normativa legal
. a los residuos determinado en la . -
contamina L aplicable y vigente.
ntes no generados por eventos Resolucion Cuestionario
tradicional naturales. (Ministerio  Jefatural N° 136-
o de Ambiente, Glosario 2018-ANA.
de Términos para la
Gestion Ambiental - .
El trafico vehicular
Peruana, p. 106). .
urbano existente en
la zona de
monitoreo,

. transgrede la
Se define g .

. normativa legal
operacionalmente aplicable y vigente
como toda y '
sustancia que se
presenta en

Es la cantidad de
movimiento realizado

concentraciones
que podrian ser
dafiinos a los

Para el presente
estudio, la variable
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Trafico

en un area urbana por

organismos Se manejara como

urbano vehiculos de carretera” (humanos, plantas y unidimensional, es
vehicular  (European animales) o decir, evidenciable
Commission, 2009, p.  transgreden el por sus
58). estandar de calidad indicadores.
ambiental
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1. (Continuacion)
Variable N S
. . Definicién Definicion . . -
Independi Indicador . Dimensiones Instrumento Item
Conceptual Operacional
ente
Se define
operacionalmente
como toda
., sustancia que se
Es el proceso a través
. presenta en El lavado de
del cual, la lluvia, al . -
. . concentraciones contaminantes de la
escurrir por una serie . S
. que podrian ser superficie existente
Fuentes de espacios: el campo, -
] Lavado de . dafiinos a los en la zona de
contamina . caminos, zonas de . .
contaminan L organismos . . monitoreo, provoca
ntes no acumulacion de Cuestionario .
. tes de la . - (humanos, plantas y concentraciones de
tradicional - residuos sélidos, . .
superficie . animales) o sustancias que
es alcantarillado, etc.,

contamina las fuentes
de agua superficial”

(Mahbub, 2011, p. 38).

transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.

transgreden la
normativa legal
aplicable y vigente.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se presenta la operacionalizacion de la variable dependiente.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable

. . Definicién Definicion . . <
Dependien Indicador . Dimensiones Instrumento Item
te Conceptual Operacional
. Se define
Son parametros de la . En los resultados de
- . operacionalmente  Para el presente .
calidad fisica del . las propiedades
como toda estudio, la L.
agua, tales como . . fisicas de las
. sustancia que se variable se
Calidad del . temperatura, . muestras de agua,
Propiedades . presenta en manejara como L
agua . potencial de . . . Cuestionario  en las zonas de
.. [fisicas o concentraciones unidimensional, .
superficial hidrégeno, color . . monitoreo, las
que podrian ser es decir,

verdadero, turbiedad,
conductividad
eléctrica y sélidos

dafiinos a los
organismos
(humanos, plantas y

evidenciable por
sus indicadores.

concentraciones de
sustancias pueden
provenir
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disueltos totales
(Zhen, 2009).

animales) o
transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.

principalmente de
residuos sélidos.

(Se repite la
pregunta para
trafico urbano
vehicular y lavado
de contaminantes
de la superficie por
lluvia).

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 2. (Continuacion)

Variable
Dependi
ente

Indicador

Definicion
Conceptual

Definicién Operacional Dimensiones Instrumento

item

Propiedades
quimicas

Calidad
del agua
superfici
al

Propiedades
bioldgicas

La contaminacién
esta compuesta de
agentes pesados
como el plomo, fltor,
cloro, cobre,
arsénico, mercurio,
nitratos, etc. Por su
parte existen algunos
de estos elementos
que se generan por la
intervencion del
hombre en la
naturaleza ya sea
directa o
indirectamente. No
obstante, una minima
porcidn de la
contaminacion se
puede producir por
cuestiones naturales
(Chung, 2008).

Son parametros de la
calidad biologica-
bacterioldgica del
agua, tales como:
coliformes fecales,
Escherichia coli y
Salmonella (Zhen,
20009).

Se define
operacionalmente como
toda sustancia que se
presenta en
concentraciones que
podrian ser dafinos a
los organismos
(humanos, plantas y
animales) o transgreden
el estandar de calidad
ambiental determinado
en la Resolucion
Jefatural N° 136-2018-
ANA.

Cuestionario

Se define
operacionalmente como
toda sustancia que se
presenta en
concentraciones que
podrian ser dafiinos a
los organismos
(humanos, plantas y
animales) o exceden el
estandar de calidad
ambiental determinado
en la Resolucion
Jefatural N° 136-2018-
ANA.

Cuestionario

En los resultados de
las propiedades
quimicas de las
muestras de agua, en
las zonas que
monitoreo, las
concentraciones de
sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos soélidos.

(Se repite la pregunta
para trafico y lavado
de contaminantes de
la superficie por
lluvia).

En los resultados de
las propiedades
bioldgicas de las
muestras de agua, en
las zonas que
monitoreo, las
concentraciones de
sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos solidos.

(Se repite la pregunta
para trafico y lavado
de contaminantes de
la superficie por
lluvia).
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Propiedades
organolép
ticas

Son parametros de la
calidad evaluadas por
el grado de
concentracion de
sustancias solidas
disueltas en el agua
(Zhen, 2009).

Se define
operacionalmente como
toda sustancia que se
presenta en
concentraciones que
podrian ser dafiinos a
los organismos
(humanos, plantas y
animales) o transgreden
el estandar de calidad
ambiental determinado
en la Resolucion
Jefatural N° 136-2018-
ANA.

Cuestionario

En los resultados de
las propiedades
organolépticas de las
muestras de agua, en
las zonas que
monitoreo, las
concentraciones de
sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos solidos.

(Se repite la pregunta
para trafico y lavado
de contaminantes).

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion

Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de una investigacion cuantitativa,
definido por Salgado-Lévano (2018) como “Un estudio que presentan datos
empiricos originales enmarcados dentro de la l6gica epistemoldgica de tradicidn
objetivista” (p. 69).

Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn es denominada “Basica” porque se apoya en un contexto
tedrico y su proposito fundamental es desarrollar teorias mediante principios y
de generalizaciones amplias. Tiene como objeto la busqueda del conocimiento
(Tamayo, 2000). En el caso particular de la presente investigacion, se busca
indagar la influencia de fuentes contaminantes no tradicionales en la calidad de

agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana.

Disefio de la investigacién

La presente investigacion seguird un disefio no experimental. La diferencia con
los disefios experimentales es que en estos las causas y los efectos ya han
ocurrido o estan sucediendo en la realidad durante el desarrollo del estudio, y
quien investiga los observa y reporta. No existe manipulacion intencional de las
variables” (Salgado-Lévano, 2018, p. 74, 76). Este estudio es cuantitativo como
lo sefiala Tamayo (2000) debido a que se ha realizado una medicién de las
variables y caélculos estadisticos. En general, busca medir variables con
referencia a magnitudes. Finalmente, se puede agregar que el disefio sigue un
disefio correlacional (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) debido a que
implica demostrar la influencia de las fuentes contaminantes no tradicionales en

la calidad del agua superficial.
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Su esquema:
o1

M <
02

Donde:

M : Muestra.

Ol : Variable independiente.

02 : Variable dependiente.
r : Relacion entre las variables.

3.2 Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 16 profesionales y técnicos encargados del
monitoreo de la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana
y que se encontraban como personal CAS de la Autoridad Nacional del Agua.

Muestra

El tipo de muestreo fue censal, es decir, se tomd a toda la poblacion. Este tipo
de método se emplea cuando la poblacion es pequefia y se puede acceder a todos
(Hayes, 1999).

a. Unidad de analisis
e Un profesional y un técnico, ambos encargados del monitoreo de la
calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana.

b. Marco muestral:
e Relacion de profesionales y técnicos encargados del monitoreo de la
calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana y que

se encontraban como personal CAS de la Autoridad Nacional del Agua.
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En la Tabla 3 se presentan las caracteristicas de los participantes en la
presente investigacion. Se aprecia que la mayoria de los participantes en el
estudio son varones (75%), entre 51 a mas afios de edad (37,5%), ingenieros
quimicos (50%), todos distribuidos homogéneamente entre uno a cinco afios
de experiencia, hasta los 16 a 20 afios de experiencia (25% en cada caso,
respectivamente), en su mayoria con lugar de residencia en La Libertad
(31,3%).
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Tabla 1. Distribucion de la muestra

Variables Fr. %
Sexo

Mujer 4 25,0
Varon 12 75,0
Edad

40 afios a menos 5 31,3
41 a 50 afos 5 31,3
51 afios a méas 6 37,5
Profesion

Ingeniero quimico 8 50,0
Quimico farmacéutico 1 6,3
Biologo 1 6,3
Ingeniero ambiental 1 6,3
Ingeniero de sistemas 1 6,3
Ingeniero agropecuario 1 6,3
Técnico agropecuario 3 18,8
Afos de experiencia

1 a5 afios 4 25,0
6 a 10 afos 4 25,0
11 a 15 afos 4 25,0
16 a 20 afos 4 25,0
Departamento de residencia

Lima 4 25,0
Ica 2 12,5
La Libertad 5 31,3
Lambayeque 4 25,0
Cajamarca 1 6,3
Total 16 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

En la presente investigacion se utilizo la técnica de encuesta (Alarcon, 2013). Es la

técnica que permite recoger informacion de manera sistematica siguiendo un disefio

preestablecido que asegura el rigor de la informacion recolectada (Alarcén, 2013, p.

126).
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Instrumento: Cuestionario

El instrumento fue construido para la presente investigacion por la autora (suscrita)
instrumento de 12 items, distribuidos en una estructura tetradimensional. Con este
instrumento se indagan las valoraciones técnicas de los profesionales y técnicos
encargados del monitoreo de la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la
costa peruana. Con la informacién recolectada se determina la influencia de las

fuentes contaminantes no tradicionales sobre la calidad del agua superficial.

El instrumento se califica empleando una Escala Likert de cinco:

1: Totalmente en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
4: De acuerdo.

5: Totalmente de acuerdo.

En cuanto a la validez y confiabilidad, se determiné la evidencia de validez basada
en el contenido, mediante el procedimiento de juicio de expertos (Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008). Se consultaron a tres expertos en el area de fuentes
contaminantes para la calidad del agua superficial, que tuvieron el grado académico
de Magister. Para determinar la evidencia de validez del instrumento se empled el
coeficiente V de Aiken, siendo el resultado esperado que sea igual o superior a 0,70
en todos los items, segun los criterios de validez: relevancia, representatividad y
claridad (Ventura-Ledn, 2019).

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la V de Aiken para determinar la validez
de contenido del instrumento. Los resultados indican valores del coeficiente V de
Aiken son superiores a ,70, en la mayoria de los items, lo que indica un grado de
acuerdo aceptable entre los expertos que evaluaron el instrumento. La Unica
excepcion fue el item 11: “En los resultados de las propiedades biologicas de las
muestras de agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de sustancias
pueden provenir principalmente del lavado de contaminantes de la superficie de las

carreteras por efecto de las lluvias”, donde solamente uno de los expertos lo califico
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bajo en el criterio de claridad, lo cual implica revisar la redaccién del item, lo cual

se hizo.

Tabla 2. Andlisis de la validez de contenido del instrumento

items Categorias V de Aiken IC 95%
Relevancia 0,89 [,73 -,96]
ftem 1 Coherencia 0,89 [,73 - ,96]
Claridad 1,00 [,89 —1,00]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
item 2 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,89 [,73 - ,96]
Relevancia 1,00 [,89 —1,00]
item 3 Coherencia 1,00 [,89 —1,00]
Claridad 1,00 [,89 —1,00]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
ftem 4 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
ftem 5 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]
Relevancia 0,89 [,73 -,96]
item 6 Coherencia 0,89 [,73 - ,96]
Claridad 0,89 [,73 - ,96]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
item 7 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
item 8 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
item 9 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]

Nota: IC = Intervalos de confianza.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. (Continuacién)

Items Categorias V de Aiken IC 95%
Relevancia 0,89 [,73 - ,96]
ftem 10 Coherencia 0,89 [,73 - ,96]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
ftem 11 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,67 [,49 - ,81]
Relevancia 0,78 [,60 - ,89]
item 12 Coherencia 0,78 [,60 - ,89]
Claridad 0,78 [,60 - ,89]

Nota: IC = Intervalos de confianza.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la confiabilidad, se determind la evidencia de confiabilidad, mediante el

procedimiento de andlisis de la consistencia interna. Para ello se emplearon los

coeficientes Alfa de Cronbach y Omega de McDonald, los cuales deberias ser iguales

0 superiores a 0,70 (Viladrich, Angulo-Brunet y Doval, 2017). Se recurridé a un

software que permitiera calcular el coeficiente Alfa estandarizado el cual reduce la

probabilidad marginal de error de estimacion de las respuestas ordinales y que no

son equivalentes (JAMOVI version 1.6.3). Asimismo, se reportd el coeficiente

Omega, el cual se obtiene a partir de las cargas factoriales producto de una matriz de

correlaciones policoricas.

En la Tabla 5, se presentan los coeficientes de fiabilidad Alfa y Omega para el

instrumento, los cuales resultaron ser 6ptimos (>,70).

Tabla 3. Confiabilidad de consistencia interna del instrumento

Instrumento M

DE

Qs

(40

Escala 3,03

0,857

0,952

0,954

Nota. M: Media de las puntuaciones; DE: Desviacion estandar de las puntuaciones; as: Coeficiente Alfa

estandarizado; w: Coeficiente Omega.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Descripcidn de procedimientos de analisis

Una vez concluida con la recoleccion de la informacién, se elaboré una base de datos

en el programa estadistico IBM SPSS Statistics, version 25.

Los célculos estadisticos que se emplearon en la presente investigacion fueron los
siguientes:

e Frecuencias y porcentajes, medias, desviacion estandar y coeficientes de

variacion para cada una de las variables.

e Test de Shapiro Wilk para determinar si la distribucién de los datos es normal.

e Prueba de correlacion de Spearman para identificar la correlacion entre las

variables estudiadas.

Los resultados se analizaron con un nivel de significancia de p < ,05.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Anadlisis descriptivo de las variables

A continuacidn, se presentan las respuestas brindadas por los participantes
en la investigacion, las cuales se han organizado en tablas de distribucion de

frecuencias y porcentajes.

Con respecto a los resultados de las propiedades fisicas de las muestras de
agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes de
residuos sélidos, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 6 se presenta la
distribucion de las respuestas de los participantes. Se hallé que la mayoria de
los profesionales se encuentran de acuerdo (56,3%) y en desacuerdo (18,8%)

con esta apreciacion.

Tabla 4. Propiedades fisicas del agua y concentraciones de sustancias por residuos sélidos

Categorias de respuesta f %

En desacuerdo 3 18,8
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 12,5
De acuerdo 9 56,3
Totalmente de acuerdo 2 12,5

Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a los resultados de las propiedades quimicas de las muestras de
agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes de
residuos sdélidos, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 7 se presenta la
distribucion de las respuestas de los participantes. Se hallé que la mayoria de
los profesionales se encuentran de acuerdo (50%) y en desacuerdo (31,3%)

con esta apreciacion.

Tabla 5. Propiedades quimicas del agua y concentraciones de sustancias por residuos

solidos

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 5 31,3
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 12,5
De acuerdo 8 50,0
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades biol6gicas de las muestras
de agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes de
residuos sélidos, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 8 se presenta la
distribucion de las respuestas de los participantes. Se hallé que la mayoria de
los profesionales se encuentran de acuerdo (43,8%) y ni de acuerdo, ni en

desacuerdo (37,5%) con esta apreciacion.

Tabla 6. Propiedades biologicas del agua y concentraciones de sustancias por residuos

solidos

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 2 12,5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 6 37,5
De acuerdo 7 43,8
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a los resultados de las propiedades organolépticas de las
muestras de agua que puedan presentar concentraciones de sustancias
provenientes de residuos sélidos, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 9 se
presenta la distribucion de las respuestas de los participantes. Se hall6 que la
mayoria de los profesionales se encuentran de acuerdo (56,3%) y ni de
acuerdo, ni en desacuerdo (25%) con esta apreciacion.

Tabla 7. Propiedades organolépticas del agua y concentraciones de sustancias por
residuos solidos

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 2 12,5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 4 25,0
De acuerdo 9 56,3
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades fisicas de las muestras de
agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes de
trafico urbano vehicular, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 10 se
presenta la distribucion de las respuestas de los participantes. Se hall6 que la
mayoria de los profesionales se encuentran en desacuerdo (62,5%) y de
acuerdo (12,5%), asi como totalmente de acuerdo (12,5%) con esta
apreciacion. Si sumamos los porcentajes de acuerdo y totalmente de acuerdo
el porcentaje ascenderia 25% de profesionales que toman en cuenta esta

posibilidad de forma de contaminacion del agua.
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Tabla 8. Propiedades fisicas del agua y concentraciones de sustancias por trafico urbano

vehicular
Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 10 62,5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1 6,3
De acuerdo 2 12,5
Totalmente de acuerdo 2 12,5
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades quimicas de las muestras de
agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes de
trafico urbano vehicular, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 11 se
presenta la distribucion de las respuestas de los participantes. Se hall6 que la
mayoria de los profesionales se encuentran en desacuerdo (50%) y de
acuerdo (12,5%), asi como totalmente de acuerdo (12,5%) con esta
apreciacion. Si sumamos los porcentajes de acuerdo y totalmente de acuerdo
el porcentaje ascenderia 25% de profesionales que toman en cuenta esta
posibilidad de forma de contaminacion del agua.

Tabla 9. Propiedades quimicas del agua y concentraciones de sustancias por trafico

urbano vehicular

Categorias de respuesta f %

Totalmente en desacuerdo 1 6,3

En desacuerdo 8 50,0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3 18,8
De acuerdo 2 12,5
Totalmente de acuerdo 2 12,5
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a los resultados de las propiedades bioldgicas de las muestras
de agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes de
trafico urbano vehicular, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 12 se
presenta la distribucion de las respuestas de los participantes. Se hall6 que la
mayoria de los profesionales se encuentran en desacuerdo (43,8%) y de
acuerdo (31,3%) con esta apreciacion.

Tabla 10. Propiedades bioldgicas del agua y concentraciones de sustancias por trafico
urbano vehicular

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 7 43,8
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3 18,8
De acuerdo 5 31,3
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades organolépticas de las
muestras de agua que puedan presentar concentraciones de sustancias
provenientes de trafico urbano vehicular, en las zonas monitoreadas, en la
Tabla 13 se presenta la distribucién de las respuestas de los participantes. Se
hall6 que la mayoria de los profesionales se encuentran en desacuerdo

(43,8%) y de acuerdo (25%) con esta apreciacion.

Tabla 11. Propiedades organolépticas del agua y concentraciones de sustancias por trafico

urbano vehicular

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 7 43,8
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 4 25,0
De acuerdo 4 25,0
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a los resultados de las propiedades fisicas de las muestras de
agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes del
lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de las
lluvias, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 14 se presenta la distribucion
de las respuestas de los participantes. Se hallé que la mayoria de los
profesionales se encuentran de acuerdo (43,8%) y en desacuerdo (31,3%)

con esta apreciacion.

Tabla 12. Propiedades fisicas del agua y concentraciones de sustancias por lluvias

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 5 31,3
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1 6,3
De acuerdo 7 43,8
Totalmente de acuerdo 2 12,5
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades quimicas de las muestras de
agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes del
lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de las
lluvias, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 15 se presenta la distribucion
de las respuestas de los participantes. Se hall6 que la mayoria de los
profesionales se encuentran de acuerdo (56,3%) y en desacuerdo (31,3%)

con esta apreciacion.

Tabla 13. Propiedades quimicas del agua y concentraciones de sustancias por lluvias

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 5 31,3
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1 6,3
De acuerdo 9 56,3
Total 16 100,0
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Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades bioldgicas de las muestras
de agua que puedan presentar concentraciones de sustancias provenientes del
lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de las
lluvias, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 16 se presenta la distribucion
de las respuestas de los participantes. Se hallé que la mayoria de los
profesionales se encuentran de acuerdo (43,8%) y en desacuerdo (31,3%)

con esta apreciacion.

Tabla 14. Propiedades bioldgicas del agua y concentraciones de sustancias por lluvias

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 5 31,3
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3 18,8
De acuerdo 7 43,8
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a los resultados de las propiedades organolépticas de las
muestras de agua que puedan presentar concentraciones de sustancias
provenientes del lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras
por efecto de las lluvias, en las zonas monitoreadas, en la Tabla 17 se
presenta la distribucion de las respuestas de los participantes. Se hall6 que la
mayoria de los profesionales se encuentran de acuerdo (43,8%) y en

desacuerdo (37,5%) con esta apreciacion.
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Tabla 15. Propiedades organolépticas del agua y concentraciones de sustancias por lluvias

Categorias de respuesta f %
Totalmente en desacuerdo 1 6,3
En desacuerdo 6 37,5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 12,5
De acuerdo 7 43,8
Total 16 100,0

Nota: f = Frecuencia

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2 Anadlisis inferencial de las variables

Para poder elegir la estadistica para comprobar las hipotesis formuladas con
respecto a las fuentes contaminantes no tradicionales y la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana, se realizd una prueba de
bondad de ajuste, para determinar si se aproximaban a una distribucién
normal. La Tabla 18, presenta los resultados de la prueba de bondad de ajuste
de Shapiro Wilk. Se observa que la mayoria de las variables (residuos
solidos, trafico vehicular urbano y fuentes contaminantes en general) tienen
puntuaciones que se aproximan a una distribucion normal, ya que los
coeficientes obtenidos no son estadisticamente significativos (p > ,05) y por
lo tanto se debera emplear estadisticas paramétricas para su analisis
(correlacion de Pearson); mientras que solo una de las variables (Lavado de
contaminantes en carretera por accion de lluvias) tiene puntuaciones que no
se aproximan a una distribucion normal, ya que el coeficiente obtenido es
estadisticamente significativo (p < ,05), por lo tanto se debera emplear

estadistica no paramétrica para su andlisis (correlacién de Spearman).
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Tabla 16. Resultados de la prueba de bondad de ajuste para las variables estudiadas

Variables S-W gl P
Residuos sélidos 0,928 16 0,227
Tréafico vehicular urbano 0,896 16 0,070
Lavado de contaminantes en carretera por accion de lluvias 0,850 16 0,013*
Fuentes contaminantes 0974 16 0,895
Nota: *p <,05

Fuente: Elaboracién propia.

Hipotesis General: Las fuentes contaminantes no tradicionales influyen en la
calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020.

En la Tabla 19, se observa que existe una relacion estadisticamente
significativa entre todas las fuentes contaminantes (p <,01). Sin embargo, al
establecer una jerarquia entre estas, considerando las magnitudes de los
coeficientes de correlacion, se puede determinar que las fuentes
contaminantes no tradicionales sobresalen; es decir, en primer lugar, se
encuentra el trafico vehicular urbano (r = ,930) y en segundo lugar el lavado
de contaminantes de la superficie de las carreteras la por accién de la lluvia (r
= ,916). Este hallazgo demuestra que las fuentes contaminantes no
tradicionales influyen en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de
la costa peruana — 2020, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.

Tabla 17. Valores de los coeficientes de correlacion para la hipétesis general

Variables 1 2 3 4
1. Residuos solidos . ,759** ,694** ,875**
(,001) (,003) (,000)
2. Trafico vehicular urbano ,163** ,930**
' (,001) (,000)
3. Lavado de contaminantes en . 0,916**
carretera por accion de la lluvia (,000)
4. Fuentes contaminantes 1

Nota: ** p <,01

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis Especifica 1: Los residuos solidos influyen en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020.

En la Tabla 20, se observa que existe una relacion estadisticamente
significativa entre todas las propiedades en que se mide la calidad del agua
superficial y los residuos solidos (p < ,01). Sin embargo, al establecer una
jerarquia entre estas, considerando las magnitudes de los coeficientes de
correlacion, se puede determinar que estos residuos influyen méas en las
propiedades bioldgicas de la calidad del agua superficial (r = ,929) y en
segundo lugar le siguen las propiedades quimicas de la calidad del agua
superficial (r = ,762). Este hallazgo demuestra que los residuos sélidos
influyen en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa

peruana — 2020, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.

Tabla 18. Valores de los coeficientes de correlacion para la hipétesis especifica 1

Variables 2 3 4 5
1. Propiedades fisicas 0,287 ,545* 0,212 ,664**
(,282) (,029) (,432) (,005)
2. Propiedades quimicas ,676** 311 ,762**
(,004) (,241) (,001)
3. Propiedades bioldgicas ,624**  9209**
(,010) (,000)
4. Propiedades organolépticas ,694**
(,003)

5. Residuos sélidos 1

Nota: * p <,05, ** p < ,01

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis Especifica 2: El trafico vehicular urbano influye en la calidad del
agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las

opiniones de los profesionales y técnicos.

En la Tabla 21, se observa que existe una relacion estadisticamente
significativa entre todas las propiedades en que se mide la calidad del agua
superficial y el trafico vehicular (p < ,01). Sin embargo, al establecer una
jerarquia entre estas, considerando las magnitudes de los coeficientes de
correlacion, se puede determinar que el trafico vehicular influye mas en las
propiedades quimicas de la calidad del agua superficial (r = ,986) y en
segundo lugar le siguen las propiedades organolépticas de la calidad del agua
superficial (r =,953). Este hallazgo demuestra que el trafico vehicular urbano
influye en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana
— 2020, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.

Tabla 19. Valores de los coeficientes de correlacion para la hipétesis especifica 2

Variables 1 2 3 4 5
1. Propiedades fisicas . ,959**  692**  B88L**  Qh1**
(,000) (,003) (,000) (,000)
2. Propiedades quimicas . ,789**  038**  086**
(,000) (,000) (,000)
3. Propiedades bioldgicas . ,I57**  856**
(,001) (,000)
4. Propiedades organolépticas ,953**
(,000)

5. Trafico vehicular 1

Nota: ** p <,01

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis Especifica 3: El lavado de contaminantes de la superficie de las

carreteras por accion de la lluvia influye en la calidad del agua superficial en
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zonas urbanas de la costa peruana — 2020, segun las opiniones de los

profesionales y técnicos.

En la Tabla 22, se observa que existe una relacion estadisticamente
significativa entre todas las propiedades en que se mide la calidad del agua y
el lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por accion de las
lluvias (p < ,01). Sin embargo, al establecer una jerarquia entre éstas,
considerando las magnitudes de los coeficientes de correlacion, se puede
determinar que este proceso de lavado de contaminantes de la superficie de
las carreteras por accion de las lluvias influye mas en las propiedades
quimicas de la calidad del agua (r = ,981) y en segundo lugar le siguen las
propiedades fisicas de la calidad del agua (r = ,980). Este hallazgo demuestra
que el lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por la accién
de la lluvia influye en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la

costa peruana — 2020, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.

Tabla 20. Valores de los coeficientes de correlacion para la hipétesis especifica 3

Variables 1 2 3 4 5
1. Propiedades fisicas ,965**  038**  B74**  980**
(,000) (,000) (,000) (,000)
2. Propiedades quimicas . ,949%*  872**  081**
(,000) (,000) (,000)
3. Propiedades bioldgicas . ,850**  968**
(,000) (,000)
4. Propiedades organolépticas ,930**
(,000)

5. Lavado de contaminantes de la
superficie de carreteras por lluvia 1

Nota: ** p <,01

Fuente: Elaboracion propia.

60



4.2

Analisis de los resultados o discusion de resultados

La seccion de discusion de la presente investigacion esta organizada en funcién a las
hipétesis, las implicancias de los hallazgos, la comparacion de estos con estudios
similares y las limitaciones. Se empezaran con las hipotesis especificas para concluir

con la hipotesis general.

Con respecto a la primera hipdtesis especifica: Los residuos solidos influyen en la
calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, fue
comprobada. Los resultados hallados indicaron la existencia de una relacion
estadisticamente significativa entre todas las propiedades en que se mide la calidad
del agua y los residuos sélidos (p < ,01). Se pudo determinar que estos residuos
influyen mas en las propiedades bioldgicas de la calidad del agua y en segundo lugar
le siguen las propiedades quimicas de la calidad del agua.

Este hallazgo podria explicarse debido a que una alta carga de sélidos en suspensién
aumenta la portabilidad de varios otros contaminantes al actuar como un sustrato
movil a través de procesos como la adsorcién y la absorcion (Settle, Goonetilleke y
Ayoko, 2007). El fendbmeno de adsorcion se refiere a la adherencia de una sustancia
quimica desde una fase liquida o gaseosa a una interfaz sélida (por ejemplo, sobre la
superficie de una particula). La absorcion es el fenémeno en el que una sustancia
quimica pasa por una interfaz y penetra en una fase diferente (Hvitved-Jacobsen,
Vollertsen y Nielsen, 2010). La materia organica, asi como las sustancias humicas,
también pueden resultar en la unién de metales a través de un proceso conocido como
complejacién, que se refiere a una reaccién entre iones o atomos metalicos v,

naturalmente, sustancias/ligandos presentes en la materia organica (Mahbub, 2011).

Con respecto a la segunda hipétesis especifica: El trafico vehicular urbano influye en
la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, fue
comprobada. Los resultados hallados indicaron que existe una relacion
estadisticamente significativa entre todas las propiedades en que se mide la calidad
del agua y el tréfico vehicular (p < ,01). Se pudo determinar que el trafico vehicular

influye mas en las propiedades quimicas de la calidad del agua superficial y en
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segundo lugar le siguen las propiedades organolépticas de la calidad del agua
superficial, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.

Estos hallazgos guardan relacion con lo reportado por Mahbub (2011), quien sefiald
que el trafico urbano produce un impacto importante en la calidad del agua superficial
por los escapes de carreteras. El trafico urbano tiene el potencial de degradar la
calidad del agua superficial al influir en la acumulacion y eliminacion de
contaminantes, respectivamente. Asimismo, Lee y Dong (2010), han informado que
el volumen de tréfico y la velocidad de los vehiculos estan fuertemente
correlacionados con las concentraciones de HAP (hidrocarburos aromaticos

policiclicos) en el polvo de las carreteras urbanas.

Del mismo modo, Buczynska et al. (2009) sefialaron que las concentraciones
atmosféricas de BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno), aumentan debido a la
congestion en las carreteras urbanas. Cuando se depositan en la superficie de la
carretera y posteriormente se lavan, estos contaminantes toXicos y cancerigenos
pueden afectar la calidad del agua superficial del cuerpo de agua receptor. A este
respecto, la EPA de EE.UU. (2010) estima que hasta la mitad de los sélidos en
suspension y una sexta parte de los hidrocarburos que llegan a los cuerpos de agua

en realidad se originan en las carreteras.

Por otro lado, al analizar la tercera hip6tesis especifica: el lavado de contaminantes
de la superficie de las carreteras por accién de la lluvia influye en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020, fue comprobada. Los
resultados indicaron que existe una relacion estadisticamente significativa entre todas
las propiedades en que se mide la calidad del agua superficial y el lavado de
contaminantes de la superficie de las carreteras por accion de las lluvias (p <,01). Se
pudo determinar que este proceso de lavado de contaminantes de la superficie de las
carreteras por accion de las lluvias influye mas en las propiedades quimicas de la
calidad del agua superficial y en segundo lugar le siguen las propiedades fisicas de
la calidad de agua superficial, segun las opiniones de los profesionales y técnicos.
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Este hallazgo guarda relacion con lo sefialado por Lee y Dong (2010), quienes
reportaron que cuando un contaminante se descarga de un vehiculo de motor, puede
inicialmente emitirse a la atmdsfera o depositarse sobre superficies impermeables o
permeables. Los contaminantes de la atmosfera pueden caer y acumularse en plantas
y edificios a través de procesos de interceptacion o en superficies impermeables o
permeables a través del mecanismo de deposicion seca. Durante un evento de lluvia,
los contaminantes que se han acumulado en la atmosfera durante el periodo seco
precedente pueden ser eliminados de la atmosfera a través de la deposicion hiumeda.
Aquellos que se acumulan en las superficies a lo largo de la cuenca, incluidas las

carreteras, se eliminan mediante la escorrentia.

Hvitved-Jacobsen et al. (2010) mencionan que los contaminantes acumulados
pueden encontrar su camino hacia los cuerpos de agua receptores. Ademas, se han
descrito varios otros procesos fisicos como medios de transporte de contaminantes a
cuerpos de agua, tales como adveccion, difusion molecular, dispersion y
sedimentacion. Los contaminantes también pueden sufrir procesos quimicos y

biol6gicos durante la escorrentia.

Del mismo modo, Davis, Shokouhian y Ni (2001) informaron que las cargas
contaminantes tipicamente siguen el patron: Zn (20-5000 pg / L)> Cu = Pb (5-200
pug / L)> Cd (<12 pg / L) y su estudio empirico reveld que el desgaste de los frenos
de los autos es el mayor contribuyente a la carga de cobre (47%) en la escorrentia
urbana, mientras que el desgaste de los neumaticos contribuye con el 25% de la carga

de zinc.

Al respecto, Delplaet. al, (2009) concluyo que; entre diferentes aguas, los parametros
de calidad del agua superficial (materia organica disuelta, microcontaminantes y
patdgenos), son susceptibles al aumento de concentracion como consecuencia del

aumento de lluvias en paises templados.

En tal sentido, se explica la relacion entre el lavado de contaminantes y las
caracteristicas de la lluvia, lo cual proporcionaria la informacion necesaria sobre
cémo predecir las cargas y concentraciones de contaminantes en condiciones de

lluvias cambiantes. Por lo tanto, las caracteristicas fisicas de la lluvia, como la
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intensidad (que provoca un caudal alto y un caudal bajo) y el periodo seco
antecedente (que provoca una sequia) son de particular interés en relacion con la
eliminacion de contaminantes. De manera similar, las caracteristicas quimicas de la
escorrentia, como la temperatura y ciertas concentraciones de iones, también son
factores de investigacion en relacion con la cantidad de contaminantes presentes en

el lavado de las carreteras bajo condiciones climéaticas cambiantes (Mahbub, 2011).

Finalmente, con respecto a la hipdtesis general: Las fuentes contaminantes no
tradicionales influyen en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa
peruana — 2020, fue comprobada. Los datos indicaron que existe una relacion
estadisticamente significativa entre todas las fuentes contaminantes (p <,01) con las
mediciones de calidad del agua superficial. Sin embargo, al establecer una jerarquia
entre estas, considerando las magnitudes de los coeficientes de correlacion, se puede
determinar que las fuentes contaminantes no tradicionales sobresalen, es decir, en
primer lugar, se encuentra el trafico vehicular urbano y, en segundo lugar, el lavado
de contaminantes de la superficie de las carreteras por accién de la lluvia, segun las

opiniones de los profesionales y técnicos.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Mahbub (2011) quien destaco la
relacion entre el trafico vehicular urbano, la lluvia y la degradacion de la calidad del
agua superficial al influir en la acumulacion y eliminacion de contaminantes,
respectivamente. Al respecto, Cintron (2016) en su investigacion, reportd que la
lluvia, la temperatura y la descarga se correlacionaron positivamente con la
concentracion media de bacterias entéricas. Los valores de turbidez variaron con las
caracteristicas del evento de lluvia. Se encontr6 que el efecto de ésta, sobre la

turbidez (aumento o disminucién), dependia del patron temporal de lluvia.

Ademas, Lee y Dong (2010), asi como Hvitved-Jacobsen et al. (2010) reportaron de
manera detallada el proceso en el que ocurre la contaminacion de las fuentes de agua.
Como resultado de la descarga de substancias de un vehiculo de motor en las
carreteras y, luego como las lluvias, lavan estos contaminantes acumulados mediante

la escorrentia.
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Por ultimo, cabe destacar que la presente investigacion tuvo como principal
limitacion, el hecho de haberse desarrollado bajo la coyuntura actual, en el marco de
reduccién de personal en las instituciones, eliminacion del CAS y las normas de

restriccion del contacto social, todo lo cual redujo la muestra de investigacion.
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5.1

5.2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el presente estudio se evidencio, segun las opiniones de los profesionales y
técnicos, que las fuentes contaminantes no tradicionales influyen en la calidad del
agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020. Se destaca que el
trafico vehicular urbano es la principal fuente contaminante, seguida del lavado de

contaminantes de la superficie de las carreteras por accién de la lluvia.

De igual manera, segun las opiniones de los profesionales y técnicos, se hall6 que la
muestra de estudio destacd que los residuos solidos influyen en la calidad del agua
superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020. Se pudo determinar que
estos residuos influyen mas en las propiedades biologicas y quimicas de la calidad

del agua superficial.

Adicionalmente, segun las opiniones de los profesionales y técnicos, el trafico
vehicular urbano influye en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la
costa peruana — 2020. Se pudo determinar que el trafico vehicular influye mas en las
propiedades quimicas y organolépticas de la calidad del agua superficial.

Finalmente, segun las opiniones de los profesionales y técnicos, se comprobo que el
lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras por accion de la lluvia
influye en la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana —
2020. Ademas, se pudo determinar que el proceso de lavado de contaminantes de la
superficie de las carreteras por accion de la lluvia influye mas en las propiedades

quimicas y fisicas de la calidad del agua superficial.

Recomendaciones

e Proponer a las autoridades competentes, tales como: el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC), la inclusién de las fuentes contaminantes no
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tradicionales identificadas en el presente estudio, dentro de las normas legales
para su monitoreo, con la finalidad de iniciar coordinaciones para regular el
trafico vehicular urbano y prevenir la contaminacion del agua superficial por
lavado de contaminantes de la superficie de las carreteras, debido a la accion de

la lluvia.

Concientizar a las autoridades regionales y nacionales, a fin de velar por el
cumplimiento de las normas relacionadas con las fuentes contaminantes
vinculadas con residuos sélidos, para enfocarse en las propiedades bioldgicas y
quimicas de la calidad del agua superficial, que son las que se afectan

principalmente por este tipo de contaminantes.

Ampliar la muestra para realizar investigaciones en otras regiones del pais e
identificar los mecanismos de sus fuentes contaminantes no tradicionales, como
el trafico vehicular urbano, con la finalidad de enfocarse en las propiedades
quimicas y organolépticas de la calidad de agua superficial, que son las que se

afectan principalmente por este tipo de contaminantes.

Emplear los hallazgos referidos a la influencia del proceso de lavado de
contaminantes de la superficie de las carreteras por accion de las lluvias sobre las
propiedades quimicas Y fisicas de la calidad del agua superficial, para proponer
programas que promuevan la disminucion de estas fuentes contaminantes no
tradicionales, mediante normas legales que permitan su monitoreo y

capacitaciones al personal encargado de éste.
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agua superficial o det ag superficial en zonas s6lidos fisicos
superficial en zonas
en zonas urbanas urbanas de la costa
urbanas de la costa
de la costa eruana — 2020 peruana — 2020.
peruana — 2020? P '
¢En qué medida
el tréfico Identificar la - .
. . - . El tréfico vehicular
vehicular urbano influencia del tréfico .
. - urbano influye en la -
influye en la vehicular en la - Tréfico .
. . calidad del agua - Parametros
calidad del agua calidad del agua - vehicular P
- - superficial en zonas quimicos
superficial en superficial en zonas urbano
urbanas de la costa
zonas urbanas de urbanas de la costa
peruana — 2020.
la costa peruana peruana — 2020.
—2020?
¢En qué medida
el lavado de Identificar la El lavado de
contaminantes de influencia de los contaminantes de la Contamina
la superficie de  contaminantes de la superficie de las ntes de la
las carreteras por superficie de las carreteras la por superficie
accion de las carreteras por accion accion de las lluvias de las Parametros
lluvias influye en de las lluvias en la  influye en la calidad carreteras microbioldgicos
la calidad del calidad del agua del agua superficial lavados por
agua superficial superficial en zonas en zonas urbanas de accion de
en zonas urbanas urbanas de la costa la costa peruana — las luvias

de la costa
peruana — 2020?

peruana — 2020

2020

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 04: Matriz de Operacionalizacion

Tabla 22. Matriz de operacionalizacion

Variable L S
. . Definicién Definicion . . -
Independi Indicador . Dimensiones Instrumento Item
Conceptual Operacional
ente
Son residuos solidos
aquellas sustancias,
productos o
subproductos en estado Se define
solido o semisélido de operacionalmente
los que su generador  como toda sustancia . -
. . Los residuos solidos
dispone, o esta que se presentan en .
; . . existentes en la zona
obligado a disponer, en concentraciones que .
. . . - que monitoreo,
virtud de lo establecido podrian ser dafiinos a
. . provoca
. en la normatividad los organismos .
Residuos . . . concentraciones de
- nacional o de los (humanos, plantas y Cuestionario -
solidos . . sustancias que
riesgos que causan a la animales) o
. transgreden las
salud y el ambiente.  transgreden el -
I . . sefialadas como
Esta definicion incluye estandar de calidad .
. . estandares para aguas
a los residuos ambiental _
: superficiales.
generados por eventos determinado en la
naturales. (Ministerio Resolucion Jefatural
de Ambiente, Glosario N° 136-2018-ANA.
de Términos para la
Gestién Ambiental
Peruana, p. 106).
Se define Para el presente
Fuentes operacionalmente  estudio, la variable
contamina como toda se manejara como
ntes no sustancia que se unidimensional; es
tradicional presentan en decir, evidenciable El trafico urbano
es . concentraciones or sus existente en la zona
Es la cantidad de . p . .
. ; que podrian ser indicadores. de monitoreo,
movimiento realizado ~
- . dafiinos a los provoca
Trafico en un area urbana por . .
; ,, organismos . . concentraciones de
urbano vehiculos de carretera Cuestionario .
. (humanos, plantas y sustancias que
vehicular  (European .
. animales) o transgreden las
Commission, 2009, p. .
transgreden el sefialadas como
58) ) . )
estandar de calidad estandares para
ambiental aguas superficiales.
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.
Es el proceso a través  Se define
P . . El lavado de
del cual, la lluvia, al operacionalmente R
. . contaminantes de la
escurrirse por una serie como toda L
. - superficie existente
Lavado de de espacios: el campo, sustancia que se en |2 zona aue
contaminan caminos, zonas de presentan en . . . d
- - Cuestionario  monitoreo, provoca
tes de la acumulacion de basura, concentraciones .
. . . concentraciones de
superficie  alcantarillados, que podrian ser

contamina las fuentes
de agua superficial”
(Mahbub, 2011, p. 38).

dafiinos a los
organismos
(humanos, plantas y

sustancias que
transgreden las
sefialadas como
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animales) o
transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.

estandares para
aguas superficiales.

Variable
Dependien
te

Indicador

Definicién
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones Instrumento

item

Calidad del
agua
superficial

Propiedades
fisicas

Son parametros de la
calidad fisica del
agua, tales como
temperatura,
potencial de
hidrdégeno, color
verdadero, turbiedad,
conductividad
eléctrica y solidos
disueltos totales
(Zhen, 2009).

Se define
operacionalmente
como toda
sustancia que se
presentan en
concentraciones
que podrian ser
dafiinos a los
organismos
(humanos, plantas y
animales) o
transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la

Propiedades
quimicas

Resolucion
Jefatural N° 136-
2018-ANA.
La contaminacion
estd compuesta de .
P Se define
agentes pesados .
, operacionalmente
como el plomo, fltor,
como toda

cloro, cobre,
arsénico, mercurio,
nitratos, etc. Por su
parte existen algunos
de estos elementos
que se generan por la
intervencion del
hombre en la
naturaleza ya sea
directa o
indirectamente. No
obstante, una minima
porcién de la

sustancia que se
presentan en
concentraciones
que podrian ser
dafiinos a los
organismos
(humanos, plantas y
animales) o
transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la

Propiedades
biolégicas

contaminacion se Resolucitn

uede producir bor Jefatural N° 136-
puedep POT " 2018-ANA.
cuestiones naturales
(Chung, 2008).

. fin
Son parametros de la Se de I_ ¢
- S operacionalmente
calidad bioldgica-
como toda

bacterioldgica del
agua, tales como:
coliformes fecales,
Escherichia coli y

sustancia que se
presentan en

concentraciones
que podrian ser

Cuestionario

En los resultados de
las propiedades
fisicas de las
muestras de agua,
en las zonas que
monitoreo, las
concentraciones de
sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos sélidos.

(se repite la
pregunta para
trafico urbano
vehicular y lavado
de contaminantes
de la superficie por
lluvias).

Para el presente
estudio, la
variable se
manejara como
unidimensional;
es decir,
evidenciable por
sus indicadores.

Cuestionario

En los resultados de
las propiedades
quimicas de las
muestras de agua,
en las zonas que
monitoreo, las
concentraciones de
sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos solidos.

(se repite la
pregunta para
trafico urbano
vehicular y lavado
de contaminantes
de la superficie por
lluvias).

Cuestionario

En los resultados de
las propiedades
bioldgicas de las
muestras de agua,
en las zonas que
monitoreo, las
concentraciones de
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Salmonella (Zhen,
2009).

dafiinos a los
organismos
(humanos, plantas y
animales) o
transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.

sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos solidos.

(se repite la
pregunta para
trafico urbano
vehicular y lavado
de contaminantes
de la superficie por
lluvias).

Son parametros de la
calidad evaluadas por
Propiedades el grado de
organoléptica concentracion de
S sustancias solidas
disueltas en el agua
(Zhen, 2009).

Se define
operacionalmente
como toda
sustancia que se
presentan en
concentraciones
que podrian ser
dafiinos a los
organismos
(humanos, plantas y
animales) o
transgreden el
estandar de calidad
ambiental
determinado en la
Resolucién
Jefatural N° 136-
2018-ANA.

Cuestionario

En los resultados de
las propiedades
organolépticas de
las muestras de
agua, en las zonas
que monitoreo, las
concentraciones de
sustancias pueden
provenir
principalmente de
residuos soélidos.

(se repite la
pregunta para
trafico urbano
vehicular y lavado
de contaminantes
de la superficie por
lluvias).

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05: Protocolos o instrumentos utilizados

CONSENTIMIENTO INFORMADO

El propésito de esta ficha de consentimiento es dar a los participantes de esta
investigacion una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en
ella como participante.

La presente investigacion es conducida por la Ing. Erika Delia Paredes Moscosso, para
optar el grado académico de Maestro en Ecologia y Gestion Ambiental en la Universidad
Ricardo Palma. El objetivo del estudio es: Evaluar las fuentes contaminantes asociadas a
la calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana — 2020. Si usted
accede a nparticipar, se le pedira responder un instrumento, lo cual tomara
aproximadamente 10 minutos.

La participacion es voluntaria. Asimismo, la informacién que se recoja sera confidencial
Yy Nno se usara para ningun otro propoésito fuera de los de esta investigacion. Una vez
transcritas las respuestas a una base de datos, las pruebas se destruiran.

Del mismo modo, puede retirarse de la investigacidn en cualquier momento, sin que eso
lo perjudique en ninguna forma.

De tener alguna consulta adicional sobre la investigacion y del rol que cumplird durante
su participacion en este estudio, puede contactar al correo electrdnico:
erikadparedes@gmail.com.

Desde ya se le agradece su valiosa participacion.

Erika Delia Paredes Moscosso

Yo (nombres ¥ apellidos)......o.uiuiiniiii i

- He leido la ficha de consentimiento informado y estoy de acuerdo con lo que alli se
indica.

- He recibido informacion necesaria sobre la presente investigacion.

- Comprendo que mi participacion es voluntaria y que puedo retirarme si asi lo deseo,
aunque no haya respondido del todo los instrumentos, sin que eso me perjudique.

- Comprendo gue los datos obtenidos son confidenciales.

- Expreso libremente participar en esta investigacion.

Firma del participante
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CUESTIONARIO

Estimado profesional

El presente cuestionario es andénimo y permitird obtener respuestas para indagar las

valoraciones técnicas de los profesionales y técnicos encargados del monitoreo de la
calidad del agua superficial en zonas urbanas de la costa peruana y conocer sus opiniones

sobre la influencia de las fuentes contaminantes no tradicionales.

A continuacion, encontrara una serie de enunciados y se le solicita, de acuerdo con su

experiencia, que marque con una “X” segun corresponda, tomando en cuenta las

siguientes alternativas:

1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo; 4:

De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo.

Muchas gracias por su participacion y sinceridad.

o

items

En los resultados de las propiedades fisicas de las muestras de
agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de
sustancias pueden provenir principalmente del trafico urbano
vehicular.

En los resultados de las propiedades quimicas de las muestras de
agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de
sustancias pueden provenir principalmente del trafico urbano
vehicular.

En los resultados de las propiedades bioldgicas de las muestras de
agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de
sustancias pueden provenir principalmente del trafico urbano
vehicular.

En los resultados de las propiedades organolépticas de las
muestras de agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones
de sustancias pueden provenir principalmente del trafico urbano
vehicular.

En los resultados de las propiedades fisicas de las muestras de
agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de
sustancias pueden provenir principalmente del lavado de
contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de la
luvia.

En los resultados de las propiedades quimicas de las muestras de
agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de
sustancias pueden provenir principalmente del lavado de
contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de la
lluvia.

86




En los resultados de las propiedades biologicas de las muestras de
agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones de
sustancias pueden provenir principalmente del lavado de
contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de la
lluvia.

En los resultados de las propiedades organolépticas de las
muestras de agua, en las zonas que monitoreo, las concentraciones
de sustancias pueden provenir principalmente del lavado de
contaminantes de la superficie de las carreteras por efecto de la
lluvia.
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Anexo 06: Formato de validacion de expertos

FORBATC DE VALIDEE BASADA EN EL CONTENIDC: ENCUESTA

Exumado|z) sepenal

Recibamis mas condiales sakudcs, &l motho da esle documento 2= informarla que exiay realizands |a validacion basada en el contenido
de un instruments deastinada & ndagar a8 valoreaones Bonicas sobre & monRores ds la cabdad del aqua supsricial an Zonss whanas
de |8 coala pATUENS ¥ CON00AT SIS pIniones sobra 18 nfuencs de las fuenbes contaminanss.

En use mmnlido, solicilo pusda avaluar los 12 ilems del inslramenio, en Ins olerics. nslovarcia, mprsenlaividad  claridad. Su
sincandad v paricipacion wiuniaria permiina idenbicar posibles falas an la sscala.

ANlas &3 naseaans completar aljunas dafoa genarakes:

L Datos Generaks

Nomire v Apallick; DSELATR MICILALL ITUAPAYA FAMIRTE
Bexn; S | Mujer
Anecs de experiencia prafesional: 15 afins
ideecle |a ebtencion dal tRulo)
Grado académica; Bachilar Iagizter Dwetor
ngy Ambicrniia Inj Sanivria Pral o0 Resursss Hidhine
Ares de formacion scademica Biicgla Ing. Culmica Otro: Egrecado del Dactorada
jd= Ciencias Amiieniaks
Afies de experiencia en & lema 15 afios
Tiempe de sxperiencia profesional sn 2a4 afim CER ] 1 afcaa mis
&l frea
L Breve explicacion del construcio

L wariabke calidied de agua superficial puede concupluabzar apme. Propedides scas, quimicas, biolGgics y
organdlaplicas dd egua nalyral abicrla o & atmeglae, concemients a; ries, lagos, lagundas, marss,

| 8 Criterics de Calificacian
8. Felevancia

El grado an que & ilam as esancial o imparanis v por tanio debe sar induido para evaluar un aspecla qua influye 6n la

caidad del ague. Se delsmminand con una calificacion qua vana de 0 a L
El ham “Haca relevania pars svaluar un sspachy cus infirys &n & caldad del agus” ipuntaga J);
£l Ham “T'aco ralevanta pars svaluar un sapacio gus infidye en la caboad cel agus (puniss 1)
El Ham “Helewante para evaluar un aspectn qua riuyps &n la caldsd dl agua (puntps & ¥
El Ham “Completamente palsianta para evsiuar un S3pecia que infuye en ba clidsd del agua’ [purtys 1)

Nads refevarnie Paco refevante Ralavants Talaimante refevants
il i 2 ]
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k. Representatividad
M grst en gz i dem mepresends b dmersion que el midience S califzeion wriade Do
- H ilem "Ma s repressntative poea sdalisr Un aspecks oue influye en b calidad dal agua” (puntap )
H Imm "Mocd repressnbalteg para svsluar un :pecio qua nhoys an e shded del sgua (puniss 1);
- Hilem “Rernsenlafng pera svaluar un spedn qua inflegs on la calidad 36 ague” {puniajn ) v
- Hilem “Tolaimenks ragresenlaieg pera evaluar un aapedc que nflage @l siladad 38 agus” {puntse 3]

MNada rapvesentativo | Foco representaive | Representalivo Tofaimente repreasntalivg |
i i 2

¢, Glaridad
Bl grade en que &l iem a3 enlancible, darc y compransing an Una sscala QUa Wana da:
- ik “Hads chim pora cealuar un sspecn que infiege on b colidad deel o’ 00 penie
- Hilam "Wediaramenls dora gera evaluar un azpech que influye en l calidad del agua” [punige 1)
H Ham "Lan0 para evaluar un sapschy que infees on s caldad del agus [puniss 2
- Eliem “Tolamank clar pers syauar un spedn que nfuys on la caldad del ague” (purizje 3

Madks ciarg Foce ciar AT Talalmenis sar
i { 2 3
Calificacion de la encuests
Dimension Hems Relevancia Representatividad Claridad
Retidica 1 En o8 resulades O (35 propledades Tscas |0 |1 2 |3 o1 |2 oo 1|2
selickas g2 s muesiras de agen, en los Tonas que

N, 28 ConCIniIaones oo seslnons
FRITeN provenid pAe Dpalmiee do resdducs
nal o,

2 Enilzs resultades do ks progsdades quinicas 0 i 2 |3 i} i 2 3|0 i 2
da bys mussires de agee, en o oones que
monnored, e oneonisaaones oo smelnone
PUIIC proverer paspalmome de nessdecs
sl i

=t

n ke oremsizgor oo b opeepedazze 01 [ n o1 |2 b I I I I
becilepcas o2 las missbas da agea, o las
o g e ks, b corcntraciassd da
SR PUCTR PO TasaiTenT 4o
ricbdeos bl

4 Fn ko moedlados 2e ko popelazes 00 |1 7 |3 n 1 |2 3o o1 |2
GInohiacys de Lo rrucshas de apua, ot
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L3 2onge que man s, ls concentmicones
o BUSTNCHIS PSS T PR priscpal e
[P TR

Trafice urbana
vahlcular

Er bz saselladin da b prossalades Tedon
e o muesiizs de opua. en ks Zos que
raofdTaTs, |35 COnGETTaRMES 32 Sbiancey:
pucdes prowen pitspalment ddl Ao
urten vetearar,

(1]

L brs pesuilados. de | oe. propecdncces quimicr
e e muesiTes de apua. om las 2onas
mornioeen, las cncaTTacnes de mUsANC
peder proaonr pcpdmente dod D
urber versoular.

o

o

Er b= reeubados de s propeecades
belogers de b mussioe de agua. en s
ZO0CE QU FRORROND, |28 conconbaoones oo
musbinces st prsenr pinapelienis
del taficn urbonc vehicuiar,

1]

Lr ke resuiades oo e propecdodes
orprwdeplnse de b ressines de ages, en
bxm ponee qus MOnkGwG, B concentracone
e SUSTANCEY S ARG T P prnc pal e
gl Izl urbanc svhicular

0

o

Lavado g
frondamizanmies d=

la mupsrfcis de

AL caretEras

L]

Er lon smagliscie da b progescades (teicn
e lpm muesias de pgua. e ban zores Gue

4

f L3 anstine e

pusader prreser prre e s el ook de
orbsmirsnies e b oaupedics de ko
carmalaras por ekion da ks ki

Frihzamadbacdon i las prgisdace quinb o
o (m rrasedres o sipe . se las oo Gue
racslduied, |35 e TTaokees da sidanokes
pusslas paredsir srncipa el dal |eveho de
orlsminsrdes SH boapeios Se b
cancieras por clec oo e raas

0

1]

0

Eri kee ricalben oGS propesdedke
b de ko rruesines de e B b
20008 QUG MONRONCD, |25 CoaConbasonis oo
suslnnas pusdet DOsEnl prnopalTents
el lawveadn da ponlanioanies do la supeion
o e caTetens pov clacn g bas izl

1]

Er ke resubadey g en propesdods

1]
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organoképlicas de las muesias de agua. en
las zonas que monitoreo, las concentraciones
de sustancias pueden provenir principalmerils
ded lavado de contaminantes de la supericie
de las cameteras por efecto de las lluvias.

Firma del juez experto

=
;/ ‘

g, Chukar M. Huapaya Ramirez
CAP 02T
Esgereasiinis an Saiemun Se Gesidn

DNI: 40861414
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FORMATD DE VALIDEZ BASADA EN EL CONTENIDO: ENCUESTA

ESIMaN0;a) Eperafar

Radha mis mée cordaks 2alodm, o molivo de este documentn e indomane cue estoy realzanda 1o valdadin basada en o
contenida de un ralurente deslingdo 3 indagar 138 waioraciones ¥onisss aobre & monforen de i calicad d aJua saperlicial en

T0Nas ubanas e s Goala DSFUEna ¥ Conooer SUA Gpnioned sabie B infuencta de 165 fuenies Confamiranies.

En ede panlcn, sabdlo pueds evaluar 105 12 e del natrumenta, &n e oilefioa; relsvancs, naresaniaiwiad v dandad 2u

sincendad y paticipaciin yoluntars permiira idanihcar poaibles tallss en Lo s2caia

Anbes g5 Fecasam pompletar Ajunos dalng geneeaies;

1. Datos Generales
Harmbre v Apallide: DAARTA ISAREL POLO SAMANIECD
Sau; Vardn | [ujer
Afios de experiencla profesional: 13
|desde la abd=ncicn del titula)
Crade aeeadémicn: BEiachiller Maurlatvu Diochor

I Serbienlal Irp Sanilres Prol o Sexnrsis | lidricos
Areade formacian académica Biokala I, O
Cluimica

Alos de expariencla en el Ema i
Tiempa de experiencia prafesicnal en 2 d afius S 10 e 10 ances a mas

al ares

II. Breve axpllcacion del comstructo

- Lo vemabla caidad de agua supericil pueds concephualizar como: Propiecaces fiscas, quimess, bickxgcas v
organclaplicas dal aqua naturel aberia & |a simdsfera, concernients 4. rics, lags, lagunas, mares,

18 Critenics de Calificacion

a, [Relevancia
F1gradie e s o iiem cs esandal o importanie v por lanka debae serincluido para evaluar un aépeck que infugs en

la alidad ded agua Se defemiinar con una cficacion que varia de Da?
FI il “Nada nelevarie para sualisr un aspecio gue inllaye en b califad dal s (punlag O);
El flem “Poc reeuanie o avaluar un aspschn gue inllaye en b calidad del age” [punlag 1);

El llemn “Relevante para eualisr un Sspecto que infuys &n 12 calidad dal agua jountse 2) y

El flem "Complaiaments reevanie pera avaluar un aspscia que pfluye en o calicsd del a0 [punlage 3)

Nada redevanie

Pace rafavants

Faigvanis

Taotatmoanie ralsvanis

fi]

!

7

1
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k. Raprasantatddad
M grsdo en c: el dcm mepresconla B dimension que et midicnda. S califissicn vria de 0 a5
- Bl item “Ho & mpesenialive par awbsr un aspecio que influye an la calicad dad agua” (punlae 0)
- Elilem “Poco represenlalig pera evalar un aspeds que rlluye en la sabdad 38 agus” |punse 1);
H femn "l4a0racaniaieg para evalUar un aspacdn qua intiue an la caldad del adus jpuntale 2y

- Bl “Tolaimenk: represenlabon pera ealuar un aspedo que nfluye en b cilicad dd agua® (puniajs 3]

Nads repressniafive | Poco represerdalivo Representadivo Tafaimends represantativo
d] 1 £ 3

¢, Clardad
F1 grado en que el ibem &2 enlandibie. dan y comprersible an ura escals gua vam de
- Tihen “Hade chero peens cocuar un zepece que infege on b calidad g s 00 punl)
H itesm “Meciaraments darm para evaksar un aspedo que rhidye enla caldad d8 agus” (pumiae 1)
- Blitem “Claro para svaluar un apechy quainfive 6n b calidad el agua” (puniaie 2;
- Flilesn “Tulahmenbe chra pera cvauar un apedo que influps: on b cilidad Do agues” (punlisie 5)

Nadla claro Poca claro ciara Tedalmente claro
i 1 F] K]
Calificacion de |a encuesta
Dimensian Rems Felevancia Representatividad Claridad
Residuos 1 Frilos nealierkes de bis prgisdadees fed=e |0 |1 2 |7 nJ1 |2 aoqm o1 |2
alides e by smassines de ague, en b onss e

monion G oaies e doris & seskaoias
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organciéplicas de ks muestras de agua, en
las zonas que monitoren, kas concenfraciones
de sustancias puedan provenic
principalmente del lavado de contaminanies
de la superiicie de las cameteras por efecio

de las luvias

Las alternativas de respuesta en la escala van del 1 al § y tiene las siguientes expresiones

Totalmente en En desacuerds | Ni de acuerdo, ni en De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 &

Firma del juez experto
.
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Las alternativas de respuesta en la escala van del 1 al 5y tiene las siguientes expresiones

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo |Ni de acuerdo, ni en
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De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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2 3
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Firma del juez experto
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