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RESUMEN

La investigacién tuvo por objetivo determinar la relacién de la calidad del agua
de la laguna Sauce con la salud de la poblacion, 2023. La metodologia fue de
tipo basica con disefio no experimental, la muestra de 196 personas. Se
considero la aplicacion de una encuesta que fue elaborada por el investigador,
ademas, se realiz6 el andlisis de los parametros fisicos como: pH, temperatura,
SST; quimicoscomo: fosforo total, nitrégeno total, DQO, DBO, Cromo, aceites
y grasas, zinc; microbioldgicos: e. coli, coliformes termotolerantes, coliformes
totales. Se comparolos resultados con el ECA DS 004-2017-MINAM. Se aplicé
la prueba de correlacionde Spearman. Los resultados mostraron que los
parametros fisicos, quimicos y microbioldégicos si tuvieron una relacion
estadisticamente significativa con el estado de salud de la poblacion, la
percepcion general de salud en la comunidad es variable. La mayoria de las
personas si informan sintomas, podria sugerir que la laguna de Sauce si
parece ser una fuente importante de enfermedades gastrointestinales en la
poblacion. Sin embargo, es crucial investigar mas a fondo lacalidad del agua y

llevar a cabo analisis especificos

Palabras clave: Parametros, fisicos, quimicos, microbiologicos,

contaminacion
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the relationship of the water quality of
theSauce lagoon with the health of the population, 2023. The methodology was basic
with anon-experimental design, the sample of 196 people. The application of a survey
that wasprepared by the researcher was considered, in addition, the analysis of
physical parameters was carried out such as: pH, temperature, TSS; chemicals
such as: totalphosphorus, total nitrogen, COD, BOD, Chromium, oils and fats, zinc;
microbiological: e. coli, thermotolerant coliforms, total coliforms. The results were
compared with the ECA DS004-2017-MINAM. The Spearman correlation test was
applied. The results showed thatthe physical, chemical and microbiological
parameters did have a statistically significantrelationship with the health status of the
population, the general perception of health in thecommunity is variable. Most people
reporting symptoms could suggest that Sauce Lagoondoes appear to be a major
source of gastrointestinal illness in the population. However, itis crucial to further

investigate water quality and carry out specific analyzes

Keywords: Parameters, physical, chemical, microbiological, water pollution
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I. INTRODUCCION

Es fundamental destacar la importancia de la calidad del agua en el contexto
de la salud publica ambiental (Mamun & An, 2022). Esto es valido no solo en
lo que respecta al consumo humano, sino también en aplicaciones domésticas,
agricolasy recreativas. La optimizaciéon de los sistemas de suministro de agua,
el saneamiento y la gestion sostenible de los recursos hidricos no solo tiene un
impactopositivo en la salud de las poblaciones, sino que también desempefia
un papel esencial en el fomento del desarrollo econémico de las naciones y en
la reduccidénsignificativa de la pobreza (Cano et al., 2021). La Agenda 2030 de
las Naciones Unidas incluye el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
namero 6, que busca garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del
agua y el saneamiento para todos (Organizacion Panamericana de la Salud,
2022). La calidad del agua es esencial para la salud, la seguridad alimentaria
y el bienestar ambiental; los problemas de calidad del agua, como la
contaminacion y la degradaciéon de ecosistemas acuaticos, son desafios
globales que requieren una atencion especial(Bojago et al., 2023). En diversas
partes del mundo, existen insectos que habitan o se reproducen en el agua y
actian como portadores y transmisores de enfermedades, como el dengue.
Estos insectos, conocidos como vectores, se crianen aguas no contaminadas y
pueden reproducirse en recipientes y depoésitos de agua utilizados para
consumo humano en los hogares (Organizacion Mundial dela Salud (OMS),
2023). Los criterios de calidad del agua ambiental para la salud humana tienen
como objetivo proteger la salud humana (Liu et al., 2023). La exposicion a agua
contaminada y la falta de saneamiento adecuado son factores que contribuyen
a la propagacion de enfermedades como el cllera, diversas afecciones
diarreicas, disenteria, hepatitis A, fiebre tifoidea y poliomielitis. (Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), 2023). La evaluacion de la calidad del agua es un
asunto critico para comprender la salud de los ecosistemas y su impactoen la
salud de la poblacion (Chrea et al., 2023), (Mohammadpour et al., 2022),
(Zhang et al., 2023). El estado de salud de los ecosistemas de laguna juegaun
papel crucial en la salud y el bienestar de la poblacion circundante. Por lo tanto,
la degradacion de las lagunas y la pérdida de su calidad ambiental pueden tener

un impacto directo en la salud de la poblacion local. Por ejemplo, la
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contaminacion delagua puede dar lugar a la propagacion de enfermedades
relacionadas con el agua, y la disminucion de la biodiversidad puede afectar la
disponibilidad de alimentos y recursos naturales (Specchiulli et al., 2023),
(Birawida et al., 2021), (Zaghloul etal., 2023). Por otro lado, a nivel nacional, la
calidad es un aspecto critico para la salud de la poblacion. De acuerdo al
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica(INEI), (2020), el tener acceso al
agua mediante red publica no es garantia de quesea de calidad adecuada.
Respecto a la calidad del agua, el aspecto mas esencialreside en la gestién de
los peligros desde su origen, y esto se vuelve aun mas fundamental en
situaciones como las que se presentan en Perd. Segun el Ministeriode Salud,
(2019) en San Martin el 11,7% tiene dificultad de acceso a agua potable,esta
situacion condiciona significativamente la calidad de vida y la salud de la
poblacién. La calidad del agua es fundamental, por ello ElI Ministerio de
Agriculturay Riego (MINAGRI), a través de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), (2020) inici6 el primer monitoreo de calidad del agua superficial de la
Laguna del Sauce, con la finalidad de determinar el estado situacional de la
fuente natural de agua superficial. En esta primera etapa, fueron seis puntos
de monitoreo de agua superficial de la mencionada laguna, muestra de fondo
y una toma de muestra de medio, ubicados alrededor y medio de la laguna. El
desarrollo de actividades antrOpicas podria afectar la calidad del agua de la
laguna pudiendo exponer a la poblacion a riesgos para la salud, como
enfermedades gastrointestinales, infecciones y otros problemas médicos.
Dado que la calidad del agua puede tener un impacto directo en la salud de la
poblacion, es esencial evaluarla y comprendersu relacién con la salud publica,
especialmente en areas con limitaciones en el acceso a agua potable. En este
contexto, se hace imperativo abordar la calidad delagua en la laguna azul y su
posible influencia en la salud de la poblacién. La laguna sauce una fuente de
agua importante para lacomunidad local y sus alrededores.Sin embargo, la falta
de investigaciones exhaustivas sobre la calidad del agua en esta regién plantea
preocupaciones sobre la seguridad del suministro de agua para consumo
humano y sus implicaciones en la salud de la poblacién. La relacién entre la
calidad del agua de la laguna y la salud de la comunidad local es una cuestién

gue merece una atencion prioritaria a nivel nacional. Ademas, las actividades
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productivas, como la pesca y la agricultura, se ven afectadas negativamente
por lamala calidad del agua, lo cual repercute en la economia local y en la
calidad de vidade la poblacion. Si no se toman medidas adecuadas para
solucionar este problema, la contaminacién continuara deteriorando la calidad
del agua y los ecosistemas acuaticos, lo que podria conducir a la extincion de
diversas especies y a la pérdidade biodiversidad en la zona. Asimismo, la salud
de la poblacién seguira viéndose afectada, con un incremento en la incidencia
de enfermedades relacionadas con lacontaminacion del agua. Dado el contexto
explicado, se ha planteado como problema general: Cual es la relacion de la
calidad del agua de la laguna Sauce con la salud de la poblacién, 2023 , con
ello, se consideraron dos problemas especificos: Cual es la relacion entre las
caracteristicas fisicas del agua de la laguna Sauce y la salud de la poblacion,
2023 , Cual es la relacion entre las caracteristicas quimicas del agua de la
laguna Sauce con la salud de la poblacion,2023, Cual es la relacion entre las
caracteristicas biolégicas del agua de la lagunaSauce con la salud de la
poblacion, 2023 También, metodoldgicamente, el estudiocombina el analisis
de los parametros de calidad del agua mediante una guia de analisis
documental a la poblacion, lo que permite una evaluacion mas completa del
problema. Ademas, la investigacion puede arrojar luz sobre la relacion entre la
calidad del agua y los efectos en la salud, enriqueciendo la comprension tedrica
de este fendmeno. Finalmente, de acuerdo conel tema del estudio, se plantea
como su objetivo general: Determinar la relacion dela calidad del agua de la
laguna Sauce con la salud de la poblacién, 2023. Adicionala ello, sus objetivos
especificos son: Determinar la relacion entre las caracteristicas fisicas de las
aguas de la laguna sauce con la salud de la poblacion,2023; determinar la
relacion entre las caracteristicas quimicas de las aguas de la laguna Sauce con
la salud de la poblacién, 2023; determinar la relaciéon entre las caracteristicas
biologicas de las aguas de la laguna Sauce con la salud de la poblacion, 2023.
Para ello es importante definir la hipotesis de investigacion: La Calidad del agua
de la laguna Sauce se relaciona significativamente con la salud de la poblacion,
2023

14



. MARCO TEORICO

Villanueva et al., (2021) este estudio evaluoé los efectos ambientales y de salud
relacionados con diferentes opciones de suministro de agua potable en
Barcelona, Espafia, mediante la aplicacién de metodologias de Evaluacion del
Impacto en la Salud (HIA) y Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA). Se analizaron
cuatro escenarios: 1) el suministro de agua actual, 2) un cambio total al agua
del grifo, 3) agua embotellada y 4) agua del grifo filtrada. Se estimaron los
impactos ambientales y la incidencia de cancer de vejiga atribuible a la
exposicion al trihalometano (THM). Los resultados mostraron que el consumo
generalizado de agua del grifo tenia el menor impacto ambiental, mientras que
el uso de agua embotellada tenia el mayor impacto negativo en el medio
ambiente. Ademas, se encontr6 que el uso de agua del grifo, ya sea
embotellada o filtrada, estaba relacionado con un menor riesgo de cancer de
vejiga en comparacion con el agua embotellada. En resumen, el estudio
destacé la ventaja de la sostenibilidad al optar por el suministro publico de
agua sobre el agua embotellada en Barcelona, incluso considerando el riesgo
de cancer de vejiga relacionado con THM. Por su parte, Rodriguez-Alvarez et
al. (2018) involucraron la revision de los registros médicos del centro de salud
en Vaqueros, Salta, Argentina, durante un periodo de ocho meses. Al mismo
tiempo, se evalud la presencia de Escherichia coli y quistes de Giardiaspp. en
muestras de agua procedentes de cuatro fuentes diferentes. Aunqueno se
identificd una correlacion estadisticamente significativa entre la calidaddel
agua Y la incidencia de casos de diarrea, se logré determinar mediante que
uno de los sistemas de tratamiento de agua examinados ejerce un efecto
protector contra los episodios de diarrea. Con respecto a los antecedentes
nacionales, Gavidia Castillo et al., (2022) en su investigacion compar6 la
variacion de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche (La Libertad)
utilizando el indice de Calidad del Agua-Peri (ICA-PE), con base en los
resultados de la Autoridad Nacional del Agua en época seca (2013-2018). La
investigacion fue descriptiva, con un disefio no experimental. En la
metodologia se seleccionaron 19 puntos de monitoreo, también se eligieron

los pardmetros que tuvieron mayor significancia de afectacion y se
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encontraban dentro del ICA-PE. Los datos fueron procesados mediante la
metodologia ICA-PE y andlisis estadistico. Los resultados obtenidos del
andlisis ANOVA (5%) mostraron variaciones significativas en los parametros;
Ademas, la comparacion de los datos estudiados con el actual ECA-Agua
(categoria 3 y 4) mostré que sélo la conductividad y el boro cumplen con esto;
Respecto al ICA-PE en cada punto, su calificacion varié entre Regular, Pésimo
y Malo en su mayoria, lo que permitié elaborar una propuesta de Plan de
Gestidn de recuperacion. Finalmente se concluy6 que el agua de la cuenca del
rio Moche esta siendo contaminada, ya que el ICA-PE en la mayoria de los
puntos indicé mala calidad. Choque-Quispe et al., (2021) tuvieron por objetivo
de estudio determinar el indice de calidad de agua en la microcuenca
altoandina del rio Chumbao, ubicada en Andahuaylas. Se utilizé el ICA Dinius,
el cual considera varios parametros como niveles de oxigeno (DO y DBO5),
niveles de eutrofizacion (NO3 - y PO4 3-), caracteristicas fisicas (temperatura,
turbidez, color y TDS), sustancias disueltas (alcalinidad, dureza, pH,
conductividad y cloruros), asi como parametros microbiologicos (E. coli y
coliformes totales). La recoleccion de datos se realizo en la temporada de
avenidas en 10 puntos de muestreo. Se llevaron a cabo analisis estadisticos
y se observé que el uso principal del agua de los rios era para la agricultura,
pastoreo y uso urbano. El ICA se dividié en tres categorias: Excelente cerca
de la cabecera de la microcuenca y en los puntos de corriente lenta,
Aceptable, y puntos altamente contaminados aguas abajo de las é&reas
urbanas. Se encontrd una correlacion negativa significativa con los parametros
de estudio. En resumen, se determiné que la calidad del agua en &reas con
baja densidad de poblacion era buena. Por su parte, Jurado & Yzarra, (2021),
tuvieron por objetivo verificar la relacion entre la calidad del aguay las posibles
enfermedades resultantes del consumo de agua contaminada. Sellevo a cabo
una minuciosa revision en diversas bases de datos, que incluyeron Web of
Science, Scopus, PubMed, SciELO, Redalyc y Latindex. Se utilizaron palabras
clave como "Calidad del agua”, "Parametros cualitativosdel agua"”, "Riesgos
parala salud", "Agua contaminada"y "Agua potable". Losresultados obtenidos
revelaron que los pardmetros quimicos, en particular los metales pesados,

son de gran relevancia y presentan una mayor incidencia en la salud
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humana. También se encontr6 que los contaminantes microbiologicos,
principalmente bacterias de origen fecal, son causantes de enfermedades
gastrointestinales. Por otro lado, los parametros fisicos no muestran una
influencia directa en la salud. Es fundamental que estos indicadores no
excedan los limites maximos permitidos segun la normativa nacional, ya que
su superacion puede dar lugar a enfermedades de riesgo parala poblacion.
Salas-Avila et al., (2021). A nivel local, Cerna-Cueva et al., (2022) en su
estudio buscaron analizar la calidad del agua superficial utilizadaen la cuenca
del Huallaga para riego. Se emplearon datos de monitoreo proporcionados por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en 139 ubicaciones de monitoreo,
evaluando 41 indicadores durante el periodo de 2014 a 2019. Se calculé el
indice Peruano de Calidad del Agua (ICA-PE) especificamente para riego,
utilizando los valores de referencia establecidos en la Norma de Calidad
Ambiental (ECA) para aguas superficiales de categoria 3 D1, que son
designadas para riego. De las 139 ubicaciones monitoreadas, el 18,71% (26
puntos) demostro tener una calidad de agua excelente, el 44,60% (62 puntos)
presentd una calidad buena, el 25,18% (35 puntos) tuvo una calidad regular,
el 9,35% (13 puntos) mostré mala calidad y el 2,16% (3 puntos) presenté muy
mala calidad. Los principales contaminantes identificados fueron los coliformes
termotolerantes y la bacteria Escherichia coli, que en promedio superaron
significativamente los estandares establecidos, llegando a superarlos 606 y
aborda los Lagos y lagunas. La investigacién de tipo no experimental con un
disefio descriptivo. La muestra consistié en 7 litros de agua recogidos en cada
punto de monitoreo en la laguna de Sauce, que fue el area de estudio. Las
técnicas empleadas comprendieron andlisis documental y observacion directa,
y para la obtencion de datos en el campo, se utilizé el instrumento de la cadena
de custodia y una ficha de campo. En cuanto a los resultados, se observé que
los pardmetros microbiolégicos analizados en dos puntos de muestreo en la
laguna Sauce, especificamente Coliformes termotolerantes y Escherichia coli,
mostraron concentraciones que estan muy por debajo de los niveles
establecidos en la normativa ambiental nacional, lo que implica que no se
aplican a la categoria 4 (Conservacién de ambiente acuatico, E1; Lagos y
lagunas) segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Luis et al. (2018)
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abordé la investigacion con el proposito principal de evaluar la calidad del agua
de la Laguna Azul y su idoneidad para ser utilizada de acuerdo con los
Estandares de Calidad Ambiental. Para lograr los objetivos especificos
establecidos, se recopilé informacién durante un periodo de treinta dias a lo
largo de tres meses en cuatro puntos de muestreo, totalizando doce muestras.
Se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos. Estos analisis se
llevaron a cabo siguiendo procedimientos especificos para determinar
diversos parametros, como el oxigeno disuelto, coliformes fecales, pH,
demanda bioquimica de oxigeno, nitratos, fosfatos, temperatura, turbiedad y
solidos totales disueltos. Los resultados revelaron que, segun los Estandares
de Calidad Ambiental establecidos en el DS 004-2017 MINAM, la laguna
Sauce puede clasificarse como categoria 1, subcategoria B, lo que la califica
como adecuada para usos recreativos, incluyendo contacto primario y
secundario. Sin embargo, es importante destacar que la laguna aun presenta
niveles de contaminacion, especialmente en relacidon con los coliformes
fecales o termotolerantes, que superaron en un 180 % los valores permitidos
por los ECAs, alcanzando un maximo de 360 UFC/100 ml. En cuanto a la
teoria del estado de salud, es un concepto que denota la salud fisica y mental
general de las personas, que es un factor esencial para el éxito de los
individuos en la fuerza de trabajo, por ende, un buen estado de salud permite
trabajar durante periodos prolongados y mejora la empleabilidad y la
productividad del individuo. Referente a las teorias relacionadas a la
investigacion, es de importancia nombrar investigaciones que tengan que ver
con la calidad del agua y la relacion con la salud. El término engloba la salud
de la poblacion, medida a través de una seleccion de métricas, asi como el
acceso a la asistencia sanitaria en la zona en la que viven (Krzysko et al.,
2021). El estado de salud se describe como una experiencia de buena salud
fisica y mental, y es un recurso para la vida cotidiana en lugar del propésito
de la vida. La salud es una idea positiva que tiene en cuenta los recursos
sociales e individuales y las capacidades fisicas (McCartney et al., 2019). El
conocimiento del estado de salud es importante, ya que es la fase inicial en la
construccion de actividades y programas destinados a minimizar la presencia

y gravedad de las enfermedades. Examinar los indicadores de salud es
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indispensable para evaluar las pautas del estado de salud, con el fin de
discernir el crecimiento de las disparidades sanitarias. Asi los responsables
politicos y el personal médico pueden abordar mas eficazmente las areas
problematicas, distribuir adecuadamente los recursos y obtener mejores
resultados (Malta et al., 2021). En relacion al modelo tedrico, el modelo
biopsicosocial, formulado por George Engel en 1977 y 1980, sirve de
alternativa al tipico enfoque biomédico reduccionista de la medicina. En lugar
de centrarse Unicamente en los aspectos biolégicos de un paciente, Engel
sugiri6 un método mas exhaustivo y sistemético que tiene en cuenta al
paciente, al médico, los elementos socioculturales y las variables del estilo de
vida. Esta teoria hace hincapié en la idea de que el ser humano es una
combinacion de cuerpo, mente y espiritu y, por tanto, los tres deben tratarse
de forma holistica. Este modelo sugiere que las dolencias fisicas, como el
dolor, son consecuencia de la interaccion entre factores bioldgicos,
psicologicos y sociales. Esto podria explicar por qué los sintomas pueden
empeorar en algunos pacientes, asi como las disparidades entre individuos.
Al principio, el modelo biopsicosocial no fue bien acogido por el &mbito médico,
pero los avances en los campos de la medicina del dolor y la medicina
conductual/psicologia de la salud lo hicieron méas atractivo para muchos
investigadores clinicos (Gatchel et al., 2020). Es asi que la dimension del
estado de salud es concebida como las enfermedades relevantes
relacionadas con el agua, de acuerdo con lo expresado por refiere al escrutinio
de las enfermedades contagiosas relacionadas con el agua, directa o
indirectamente. Estas enfermedades se propagan al consumir agua infectada,
entrar en contacto con ella o estar expuesto a vectores que crecenen habitats
acuosos. Como indicadores se considera: Transportadas por el agua,
enfermedades que suelen derivarse de la infeccion del agua por agentes
contagiosos, y que el ser humano puede contraer al ingerirla, estan el colera,
la fiebre tifoidea, los enteropatdgenos, los virus de la hepatitis A y E, los
enterovirus y las parasitosis intestinales. Soportados por el agua, son
enfermedades con un ciclo de transmision que implica agua y un intermediario
pueden ejemplificarse con la fascilosis humana, que tiene un caracol como

intermediario. Vinculados con el agua, enfermedades causadas por virus,
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parasitos o bacterias, cuyos vectores completan parte de su ciclo vital en el
agua, incluyen la malaria, el dengue, el Zika y la fiebre amarilla. Lavadas por
el agua, enfermedades causadas por la falta de higiene y la escasez de agua,
gque empeora las precarias condiciones de vida, se clasifican como
infecciosas. Dispersadas por el agua, enfermedades causadas por
organismos que aumentan en el agua y pueden causar enfermedades al ser

inhalados.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipodeinvestigacion

El tipo de la presente investigacién fue basica. Segun Kaldewey & Schauz

(2018),la investigacion basica tiene como fin aumentar la comprensién de los

conceptos fundamentales, esto implica la observacion, recopilacion,

organizacion ypresentacion sistematicas de datos utilizando principios bien

establecidos

3.1.2 Disefio deinvestigacion

El disefio fue no experimental dado que estos son estudios en los que las
variables no estan sujetas a manipulacion, sino que los datos son recolectados
para su posterior analisis; de manera que se evita interferir en la ocurrencia
delos fenbmenos (Castro, Parra y Arango, 2020, p. 9). Los estudios
transversales, también conocidos como investigaciones de prevalencia, se
emplean para evaluar la proporcién de un desenlace o exposicion de interés
enun conjunto especifico de individuos en un punto particular en el tiempo
(Ellis,2020, p. 115).

/'

01

02
M= Muestra
O1= Calidad de agua
de lalaguna Sauce
Correlacion.

02: Salud de la poblacién
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3.2. Variables y operacionalizacion

a) Variable independiente: Calidad de agua

Definicion conceptual: El agua es un recurso natural crucial que se
utiliza a nivelmundial para el desarrollo social y econémico (agricultura,
industria, recreacion, riego, etc.) para sustentar la vida diaria de las
personas (Chrea et al., 2023). Es fundamental destacar la importancia
de la calidad del agua en el contexto de la salud publica ambiental
(Mamun & An, 2022).

Definicién operacional: La variable calidad de agua se examiné de la
Laguna sauce, a través de las dimensiones: caracteristicas fisicas,
caracteristicas quimicas y caracteristicas biolégicas mediante la
aplicacion delinstrumento de la guia de andlisis documental que aborda
los valores encontrados en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Indicadores: Parametros ambientales de calidad de agua.

Escala de medicién: Razoén.

b) Variable dependiente: Estado de salud

Definicion conceptual: Denota la salud fisica y mental general de las
personas, que es un factor esencial para el éxito de los individuos en la

fuerzade trabajo (Krzysko et al., 2021).

Definicion operacional: La variable estado de salud fue medida por
intermedio de la dimensién enfermedades relevantes relacionadas con
el aguaa través de la aplicacion de la guia de analisis documental
donde se presentaun listado de enfermedades para consignar la
calificaciéon correspondiente: Leve, estable, grave y no registra. Luego
los datos fueron procesados y presentados mediante graficos de
frecuencias y porcentajes.

Indicadores: Estado de salud bueno, regular, malo
Escala de medicion: Ordinal.
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

a) Poblacion

Estuvo conformada por 6459 habitantes del distrito de Sauce, segun
Casteel & Bridier, (2021) menciona que los individuos, pares, grupos,
organizaciones u otrasentidades se denominan poblacion de interés en un
estudio si se pueden utilizar para generalizar o transferirlos hallazgos (p.
343).

e Criterios de inclusion: La poblacion del distrito de Sauce, varones
y mujeres mayores de 18 afios, personas que residen en la ciudad
hace mésde 1 afio.

e Criterios de exclusién: La poblacion que no forma parte del distrito
de Sauce. Personas menores de edad, turistas.

b) Muestra

Estuvo conformada por 196 habitantes del distrito de Sauce para
constituir la muestra; entre jovenes y adultos. Por tanto, Arispe
Alburqueque et al., (2020) afirma que se puede caracterizar el
subconjunto de casos en una poblacion de la que se recopilan datos. Al
usar una muestra, puede ahorrar tiempo, dinero y, si se elige
cuidadosamente, puede mejorar la precision y exactitud de los datos (p.
74).

c) Muestreo

Fue probabilistico, que, segin Hernandez Avila & Carpio Escobar, (2019)
pues se emplean técnicas que apuntan a una mayor representatividad
asegurando que todos los sujetos tengan las mismas posibilidades de ser
elegidos e incluidos (p. 73). Por ende, los participantes seran elegidos al
azar y siempre que cumplan los criterios de inclusion hasta completar los

196 habitantes calculados en la muestra.

d) Unidad de anélisis

Fueron los habitantes del distrito de Sauce.
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3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos

a) Técnicas de recoleccion de datos

Se considerd la técnica de la encuesta, la cual recolecta datos a partir
de un grupo de preguntas para recolectar informacion factual en una
muestra particular. Ademas, se empleé el andlisis documental para
evaluar la calidad de agua de la Laguna Sauce, la cual es una técnica
para encontrar, evaluar, clasificar y analizar documentos para abordar

una o mas preguntas sobre un tema (Campos Gomez et al., 2021).
b) Instrumentos de recoleccién de datos

Se hizo uso de un cuestionario que contiene 15 preguntas para 5
indicadoresy una dimension. Sus respuestas se valoraron en una escala
del 1 al 5y seranen este orden: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo,
ni de acuerdo ni endesacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo.
Ademas, se us6 la guia de andlisis documental, que se enfoca en
recopilar datos de las diversas fuentes que se estan consultando porque
los archivos siempre se elaboran y disefian teniendo en cuenta los datos
gue se buscan cotejar, determinando el modelo a utilizar (Arias Gonzales,
2020).

3.5. Procedimientos

El proyecto se llevé a cabo mediante los siguientes pasos:
Etapa 1: Gabinete y planificacion
Se realizo la busqueda de informacion bibliografica en bases de datos
como Scopus, Web of Science, Science direct; los criterios de busqueda
fueron en funcién a palabras clave y operadores booleanos. Se buscé

en el repositorio institucional, considerando la informacion segun su

relevancia con respecto al tema de investigacion.

Respecto al instrumento de recoleccion de datos, se disefio y valido la

encuestaa través de la validacion de juicio de expertos.

Para la evaluacion de la calidad del agua de la laguna Sauce, se
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determinaronlos parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos a analizar,
en funcion a lo que establece el DS 004-2017 MINAM. Se coordiné con el

laboratorio respecto

a los equipos de monitoreo a emplear en campo, también la cadena de frio
parala preservacion de las muestras, que serian enviadas al laboratorio, asi
como los reactivos y materiales para el analisis.

Etapa 2: Trabajo en campo

Se realiz6 la delimitacion del transecto en la laguna Sauce, determinado tres

puntos de muestreo representativos (Figura 1)

Figura 1
Puntos de monitoreo de la calidad de agua
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Toma de muestras en campo: Se procedié a la toma de muestras con el
usodel multipardmetro Hanna HI98196, el cual emplea una sonda para el
analisis de los parametros de analisis in situ, tales como: Oxigeno disuelto,

pH, temperatura, conductividad (Figura 2)
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Figura 2
Parametros fisicos con el uso del Multipardmetro Hanna HI98196
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El equipo multiparametro permitié el registro de los datos para la posterior

descargade la informacion registrada

Figura 3
Monitoreo con equipo multiparametro Hanna

I

El monitoreo de los parametros se hizo a través de la sonda, la cual facilité latoma
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Figura 4
Registro de datos del GPS

Con el uso del GPS Garmin etrex 10 se registr6 la informacion de los
puntos demonitoreo, la cual se registro en la guia de analisis documental
(Ver Anexo 3).

Figura 5
Preservacion de muestras
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Para la preservacion de muestras que serian enviadas al laboratorio se
agrego H2S04 para el parametro de aceites y grasas, ademas se rotuld las

muestras y secolocé en la cadena de frio para su conservacion.

Andlisis en laboratorio: En el laboratorio se analizaron los parametros
guimicos como: fésforo total, nitrégeno total, DQO, cobre, oxigeno disuelto,
cromo, zinc, SST; y los microbiolégicos como: E. coli, coliformes
termotolerantes, coliformes totales. Respecto a los parametros de aceites y

grasas y DBO5 se envi6 a un laboratorio en la ciudad de Lima (Figura 6)

Figura 6
Preparacién de reactivos para el andlisis de pardmetros quimicos
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Figura 7
Pesando los medios de cultivo para el analisis de parametros
microbioldgicos

Figura 8
Muestras del agua de la laguna Sauce luego de ser autoclavadas para hacer
la identificacion de coliformes
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Aplicacién de la encuesta: Se aplicé la encuesta en los pobladores que
vivena los alrededores de la laguna Sauce, para ello se considerd los

criterios de inclusion y exclusion.

Figura 9
Encuesta a una pobladora
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Etapa 3: Etapa final

Andlisis de datos: Se analizaron los datos recopilados en la encuesta, se
rotulé cada una de las encuestas, luego la informacion fue pasada al Excel
paraluego ser analizada en el software IBM SSPS 25. Se procedio a realizar
la limpieza de datos para posteriormente efectuar los analisis descriptivos,

asi como la correlacion de datos.

Se examinaron los informes de ensayo de laboratorio, para luego comparar
losresultados con lo establecido en el ECA 004-2017 MINAM, categoria 4.
Se realizaron tablas para sintetizar la informacion. Se aplicé el célculo para

determinar el indice de Calidad de Agua (ICA-PE), tal como lo establece la
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guia metodoldgica de la Autoridad Nacional del Agua (2018).

Preparacion de informe final: Se preparé el informe final segun lo
establecido. Levantamiento de observaciones: Se realiz6 el
levantamiento de las observaciones segun las recomendaciones dadas
por el docente, y evaluadores, todo esto sirvid para mejorar la
investigacion.

Sustentacion y registro: Se sustentd la investigacion realizada, se

procedio arealizar los tramites para el registro en el repositorio institucional.

3.6. Meétodo de analisis de datos

La guia de andlisis documental sobre la calidad del agua fue llenada, la
informacion recopilada fue comparada con lo establecido por el Decreto
Supremo N° 004-2017 del Ministerio del Ambiente a fin de determinar si
cumple con la normativa, también se calcul6 el indice de Calidad de Agua
(ICA-PE) (Autoridad Nacional del Agua 2018) Por otro lado, se procesaron
los datos de la encuestaaplicada a la poblacion. La informacién recopilada
fue registrada en MicrosoftExcel y en el Software IBM SPSS 25. Se
generaron tablas descriptivas con frecuencias y porcentajes, de esa
manera se indag6 respecto al estado de salud de la poblacion. Se aplic
la prueba de normalidad, posteriormente la correlacion de Spearman.

3.7. Aspectos éticos

De acuerdo con el Informe Belmont, el respeto es el reconocimiento de la
autonomia de los participantes a través de un consentimiento informado.
También ejemplifica el principio de beneficencia, que establece que se
debe tratar a los sujetos humanos con el minimo dafio posible y
maximizando el beneficio. La justicia se define como una distribucion
equitativa de los riesgosy recompensas de la investigacion (Anabo et al.,
2019). Por ello, se informd alos participantes sobre la razon del estudio y
el proceso, de manera que otorgaron su consentimiento, esto es para
cumplir el principio de respeto. La justicia se encuentra en el mismo
proposito del trabajo, puesto que busca quela poblacion conozca la calidad

del agua de la laguna Sauce.
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IV. RESULTADOS

Luego de las evaluaciones en campo, se obtuvo los siguientes resultados:

Relacion entre las caracteristicas fisicas del agua de la
laguna Sauce con la salud de la poblacién, 2023.

4.1. El pH de las aguas de la laguna Sauce es alcalino; y, se ubican sobre
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA DS 004-20217-MINAM); aunque
las aguasque se localizan en la orilla, frente a la ciudad de Sauce (50 metros
de distancia: X=365600; Y=9259727; Z=600) tienen el 4,89 % mas del limite
(pH 9,44). Las aguasque hallan en el medio de la laguna (X=365419;
Y=9258827; Z=600) tienen el 4,56

% mas del limite (pH 9,41). Las aguas que se encuentran en el extremo de la
Laguna(X=365272; Y=9257723; Z=600) tienen el 4,33 % mas del limite (pH
9,39). Las posibles explicaciones para el aumento del pH en la laguna Sauce
podrian ser descargas industriales, agricolas y domésticas; pues, liberan
sustancias quimicas al agua y podrian alterar el pH, porque algunas
sustancias quimicas pueden tener efectos alcalinizantes o acidificantes.
(tabla 1)

Tabla 1
pH de la orilla junto a la ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023

pH segun ECA

N Ubicacion de pH existente DS 004-2017- SltuaC|qn Porcentaje
muestras muestras diferencial %
MINAM

1 Orilla de la laguna 9,44 6,5a9 0,44 4,89
Centro de la

2 laguna 9,41 6,5a9 0,41 4,56
Al extremo de la

3 laguna 9,39 6,5a9 0,39 4,33

Nota. Ficha técnica de caracteristicas fisicas del laboratorio UPEU
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4.2 La temperatura existente en las aguas de la laguna Sauce se encuentra
dentrode los Estandares de Calidad Ambiental (ECA DS 004-2017-MINAM
Categoria 4), las aguas que se encuentran en la orilla, frente a la ciudad de
Sauce (50 metros dedistancia: X=365600; Y=9259727; Z=600) tienen una
variabilidad de temperatura de0.10% (31,5 °C) en relacion a las aguas que
se encuentran en el centro de la Laguna (31,47°C) (X=365419; Y=9258827;
Z=600), del mismo modo las aguas delcentro de la laguna (31,47°C) tienen
el 2,57 % con respecto al extremo de la laguna (30.66°C) (X=365272;
Y=9257723; Z=600). Del mismo modo, la variabilidad de temperatura entre
la orilla de la laguna (31,5 °C) y el extremo de la laguna (30,66°C)es de
2.67%, lo cual estd dentro de los estandares de calidad. Las posibles
explicaciones para las variaciones en la temperatura a lo largo de la orilla,
centro y extremos de la laguna Sauce, se presume que, los resultados de
complejas interacciones entre factores como la exposicion solar, la
profundidad del agua, la circulacion, la presencia de vegetacion y el

intercambio de calor con la atmésfera. (tabla 2).

Tabla 2
T° de la orilla junto a la ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023

T° segin Situacion
N* muestras U?r:ClJaeCs:?rgsde exis-,l';ente ECA DS 004- d(l,fr(?trreenI(:)ILi,1 | Porc‘intale
2017-MINAM 0
puntos
1 Orilla de la laguna 31,5 A10 0,03 0,10
2 Centro de la laguna 31,47 A10 0,81 2,57
3 Al extremo de la 30,66 A10 0,84 2,67
laguna

Nota. Ficha técnica de caracteristicas fisicas del laboratorio UPEU
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4.3. Los Sdélidos Suspendidos Totales (SST) en las aguas de la laguna
Sauce se encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental (ECA
DS 004-2017- MINAM Categoria 4 mg/L); las aguas que se encuentran en
la orilla, frente a la ciudad de Sauce (50 metros de distancia: X=365600;
Y=9259727; Z=600) estan 98% por debajo del limite (SST=0,5 mg/L). Las
aguas que se ubican al medio de la Laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600)
estan 98.40% por debajo del limite (SST=0,4). Las aguas que se hallan en
el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600) estan 98.40% por
debajo del limite (SST=0,4 mg/L). Las posibles explicaciones para bajos
niveles de concentracion de SST en la laguna Sauce, serian las posibles
carencias de fuentes puntuales importantes de sedimentos o contaminantes
sélidos en las areas monitoreadas. La presencia de vegetacion acuatica,
como la vegetacion riberefia, puede contribuira la reduccion de la erosién vy,

por lo tanto, a la baja concentracién de SST. (tabla 3)

Tabla 3
SST de la orilla junto a la ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce,
2023

v miesias  USCECOTde | SST - ecppstor  Siuecen  Porcena
2017-MINAM
1 ﬁgﬂige la 05 <25 24,5 98,00
2 f;gztr:g de la 0,4 <05 24,6 98,40
3 iy gg&i’;o de 04 <25 24,6 98,40

Nota. Ficha técnica de caracteristicas fisicas del laboratorio UPEU
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4.4 Correlacion de Spearman respecto a las caracteristicas fisicas del agua
y la salud de la poblacién de la laguna Sauce, se identific6 que no existe
relacion (p < 0.05) entre las caracteristicas fisicas (pH, T°, SST) y el estado

de salud de la poblacién (Tabla 4)

Tabla 4
Correlacién de Spearman entre caracteristicas fisicas del agua y estado de
salud

Estado de
salud
r P
pH 0,12 0,92
Temperatura -0,40 0,73
SST 0,5 0,66

Nota. Correlacion de Spearman entre caracteristicas fisicas y estado de salud
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Enfermedades

4.5. En lalocalidad de Sauce, existen casos de enfermedades relacionadas
a las caracteristicas fisicas de las aguas de la laguna Sauce, como las
dermatitis en sus diversas expresiones: 31 casos de dermatitis no
especificada, posiblemente por laexposicién de las personas a sustancias
existentes en el agua. 1 caso de dermatitisalérgica de contacto de causa no
especificada que, sugiere una reaccion alérgica a alguna sustancia

especifica (Tabla 5) (Figura 13)

Tabla 5
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas fisicas

del agua de la laguna Sauce, 2023.

Enfermedades Casos registrados
Dermatitis no especificada 31
Dermatitis alérgica de contacto de causa no 1

especificada

Total 32

Nota. Datos procedentes del Centro de Salud Sauce 2023.

Figura 10
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas fisicas del agua

de la laguna Sauce, 2023
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Relacion entre las caracteristicas quimicas del agua de lalaguna Sauce
con la salud de la poblacién, 2023.

4.6. El fosforo total existente en las aguas de la Laguna Sauce se encuentra
sobreel limite maximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM Categoria 4
mg/L); aunque,las aguas que se encuentran en la orilla, frente a la ciudad de
Sauce (50 metros dedistancia: X=365600; Y=9259727; Z=600) tienenel 71,43
% mas del limite (P=0,06mg/L). Las aguas que se encuentran en el centro de
la Laguna (X=365419;Y=9258827; Z=600) tienen el 42,86 % mas del limite
(P=0,05). Las aguas que se ubican en el extremo de la laguna (X=365272;
Y=9257723; Z=600) tienen el 157,14

% més del limite (P=0,09 mg/L). Las posibles explicaciones para el aumento
de niveles de fésforo total en la laguna Sauce, seria la agricultura, el uso de
fertilizantesfosforados en la agricultura cercana a la laguna. El escurrimiento
de campos agricolas puede transportar estos nutrientes al cuerpo de agua.
(tabla 6)

Tabla 6
Fosforo total existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad, centro y
extremo de la laguna Sauce, 2023

Fésforo Fésforo total,

Ubicacion de : total ECA DS 004- Situacion Porcentaje
N° muestras muestras existente L. 2017-MINAM diferencial o
Sauce Categoria 4 °
mg/L mg/L
Orilla de la
1 laguna 0,06 0,035 0,025 71,43
Centro de la
2 laguna 0,05 0,035 0,015 42,86
Al extremo de
3 la laguna 0,09 0,035 0,055 157,14

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.7 EIl nitrégeno total existente en las aguas de la Laguna Sauce se
encuentra sobreel limite maximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM
Categoria 4 mg/L); aunque,las aguas que se localizan en la orilla, frente a
la ciudad de Sauce (50 metros de distancia: X=365600; Y=9259727;
Z=600) tienen el 7836,51% mas del limite (N total=25 mg/L). Las aguas
gue se hallan en el centro de la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600)
tienen el 100% debajo del limite (N total=0,00 mg/L). Las aguasque se sitian
en el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600) tienen el
157,14 % mas del limite (N total=25 mg/L). Las posibles explicaciones para
el aumento de los niveles de nitrdgeno total en la laguna Sauce serian
escorrentia defuentes terrestres, como fertilizantes agricolas, desechos
animales u otras fuentes de contaminacion de nitrégeno. La baja
concentracion en la parte del centro puedeindicar que dicha zona no esta
experimentando entrada significativa de nitrégeno oque hay procesos
biogeoquimicos que estan reduciendo las concentraciones. La
concentracion elevada en el extremo podria deberse a las condiciones
especificasen esa area, como la entrada de aguas contaminadas o

procesos biogeoquimicos particulares. (tabla 7)

Tabla 7
Nitrégeno total existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad, centro
y extremo de la laguna Sauce, 2023.

Nitr6geno Nitrégeno total,
N°® muestras Ubicacién de total existente ECA DS 004- Situacion Porcentaie
muestras L. Sauce 2017-MINAM diferencial o J
mg/L Categoria 4 mg/L 0

Orilla de la

1 laguna 25 0,315 24,685 7836,51
Centro de la

2 laguna 0,00 0,315 0,315 100,00
Al extremo de la

3 laguna 25 0,315 24,685 7836,51

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.8. El Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) existente en las aguas de la
laguna Sauce se sitian debajo del limite maximo permisible (ECA DS 004-
2017-MINAM Categoria 4 mg/L); aunque, las aguas que se localizan en la
orilla, frente a la ciudad de Sauce (50 metros de distancia: X=365600;
Y=9259727; Z=600) tienen el 140% debajo del limite (DQO=200 mg/L). Las
aguas que se ubican en el centro de la Laguna (X=365419;Y=9258827;
Z=600) tienen el 135,4% debajo del limite (DQO=177 mg/L). Las aguasque
se encuentran en el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600)
tienen el 1 % mas del limite (DQO=495 mg/L). Las posibles explicaciones
para losbajos niveles de DQO en la laguna Sauce serian una menor carga
de materia organica o compuestos quimicos en esas areas. (tabla 8; figura
16).

Tabla 8
Demanda Quimica de Oxigeno existente (mg/L) de la orilla junto
a la ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023

DQO ECA
DQO DS 004-
R Ubicacion de  existente Situacién  Porcentaje
N° muestras 2017-MINAM . .
muestras L. Sauce C ) diferencial %
mgiL ategoria 4
mg/L
Orilla de la .
1 laguna 200 500 (-1) 140,00
2 ICe””o dela 177 500 323 135,40
aguna
Al extremo de
3 la laguna 495 500 5 1,00

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.9. El Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) existente en las aguas de la
laguna Sauce se localizan sobre el limite maximo permisible (ECA DS 004-
2017-MINAM Categoria 4 mg/L); por lo que, las aguas que se hallan en la
orilla, frente a la ciudad de Sauce (50 metros de distancia: X=365600;
Y=9259727; Z=600) tienen el 98% sobre el limite (DBO=9.9 mg/L). Lasaguas
gue se ubican en el centro de la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600)
tienen el 110% sobre el limite (DBO=10,5 mg/L). Las aguas que se
encuentran en el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600)
tienen el 72% mas del limite (DBO=8,6 mg/L). Los altos niveles de DBO
sugieren una carga significativa de contaminantes organicos en la laguna,
probablemente debido a descargas de aguas residuales u otras fuentes de

contaminacion. (tabla 9).

Tabla 9
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) existente (mg/L) de la
orilla junto a la ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023

DBO ECA
DBO DS 004-
N° muestras Ubicacion de existente 2017- Situacion  Porcentaje
muestras L. Sauce MINAM diferencial %
mg/L Categoria 4
mg/L
Orillade la
1 laguna 9,9 5 4,90 98,00
Centrode la
2 laguna 10,5 5 5,50 110,00
Al extremo
3 de la laguna 8,6 5 3,60 72,00

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.10. El cobre existente en las aguas de la laguna Sauce se posiciona
debajo del limite maximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM Categoria
4 mg/L); aunque, las aguas que se ubican en la orilla, frente a la ciudad de
Sauce (50 metros de distancia: X=365600; Y=9259727; Z=600) tienen el
90% debajo del limite (Cu=0,01mg/L). Las aguas que se sitian en el centro
de la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600) tienen el 100 % debajo del
limite (Cu=0.00 mg/L). Las aguas que se encuentran en el extremo de la
laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600) tienen el 100 % debajo del limite
(Cu=0.00 mg/L). Las posibles explicaciones para los bajosniveles de cobre
en la laguna Sauce serian posiblemente debido a factores como la geologia
local, la vegetacién, o la ausencia de fuentes contaminantes significativas.
(tabla 10; figura 18).

Tabla 10
Cu existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad, centro y
extremo de la laguna Sauce, 2023

Cu Cu ECADS
. Ubicacion de  existente 004-2017- Situacion  Porcentaje
N° muestras MINAM . .
muestras L. Sauce P diferencial %
mg/L Categoria 4
mg/L
Orilla de la
1 laguna 0,01 0.1 0,09 90,00
Centro de la
2 laguna 0 0,1 0,1 100,00
Al extremo de
3 la laguna 0 0,1 0,1 100,00

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.11. El oxigeno disuelto existente en las aguas de la laguna Sauce se halla
sobreel valor minimo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM Categoria 4
mg/L); del mismo modo, las aguas que se encuentran en la orilla, frente a la
ciudad de Sauce(50 metros de distancia: X=365600; Y=9259727; Z=600)
tienen el 27% sobre el valor minimo permisible (OD=6,38 mg/L). Las aguas
gue se localizan en el centro de la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600)
tienen el 30 % sobre el valor minimopermisible (OD=6,5 mg/L). Las aguas
que se encuentran en el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723;
Z=600) tienen el 12,80 % sobre el valor minimo permisible(OD=5,64 mg/L).
Las posibles explicaciones para los valores de OD que superan ellimite
minimo establecido para la calidad de la laguna Sauce serian que la laguna
tenga una capacidad adecuada para la oxigenacion del agua, posiblemente
debidoa la presencia de vegetacion acuatica, una buena circulacion del
agua, y procesosnaturales de produccion de oxigeno, como la fotosintesis

de algas y plantas acuaticas. (tabla 11).

Tabla 11
OD existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad, centro y
extremo de la laguna Sauce, 2023.

OD ECADS
opb 004-2017-
. Ubicacion de  existente Situacién  Porcentaje
N"muestras  ~restras L. Sauce MINAM diferencial %
' n Categoria 4
mg mg/L
1 Orilla de la 6,38 >5 1,38 27,60
laguna
’ Centro de la 6.5 >5 1,5 30,00
laguna
Al extremo de
3 la laguna 5,64 >3 064 1280

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.12. El cromo existente en las aguas de la laguna Sauce se ubica sobre el
limite méximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM Categoria 4 mg/L); del

mismo modo,las aguas que se encuentran en la orilla, frente a la ciudad de
Sauce (50 metros dedistancia: X=365600; Y=9259727; Z=600) tienen el
508,990% sobre el limite (Cr=56 mg/L). Las aguas que se hallan en el centro de
la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600) tienen el 18 081,82% sobre el limite (Cr=
2 mg/L). Las aguas que se sitian en el extremo de la laguna (X=365272;
Y=9257723; Z=600) tienen el145 354.55 % sobre el limite (Cr= 16 mg/L). Las

concentraciones en el centro y el extremo, aunque mas bajas que en la orilla,

todavia estan por encima del limite establecido, indicando una contaminacién

generalizada en toda la laguna. (tabla 12).

Tabla 12

Cr existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad, centro y
extremo de la laguna Sauce, 2023

Cr CrECA DS
. Ubicacion de  existente 004-2017- Situacion  Porcentaje
N® muestras muestras L. Sauce MINAM diferencial %
: n Categoria 4
mg mg/L
Orilla de la
1 laguna 56 0,011 55,99 508990,91
Centro de la
2 laguna 2 0,011 1,99 18081,82
Al extremo de
3 la laguna 16 0,011 15,99 145354,55

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.13 Los aceites y grasas existente en las aguas de la laguna Sauce se
encuentrandebajo del limite maximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM
Categoria 4 mg/L);del mismo modo, las aguas que se encuentran en la orilla,
frente a la ciudad de Sauce (50 metros de distancia: X=365600; Y=9259727;
Z=600) tienen el 90% debajo del limite (AyG= 0,5 mg/L). Las aguas que se
hallan en el centro de la laguna(X=365419; Y=9258827; Z=600) tienen el
90% debajo del limite (AyG= 0,5 mg/L). Las aguas que se ubican en el
extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723;Z=600)tienen el 90 % debajo
del limite (AyG= 0,5 mg/L). Las posibles explicaciones para los bajos niveles
de aceites y grasas en la laguna Sauce serian las practicas efectivas de
gestion ambiental y disposicién de desechos por parte de la industria

turistica y de servicios en la zona. (tabla 13).

Tabla 13
Aceites y grasas existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad,
centro y extremo de la laguna Sauce, 2023.

Ay G ECA |
S  ps 004-2017- -
. Ubicaciéon de existente L. Situacion Porcentaje
N° muestras MINAM ) : o
muestras Sauce . diferencial 0
Categoria 4
mg/L
mg/L
1 Io”"a dela 0,5 5 4,50 90,00
aguna
Centrode la
2 laguna 0,5 5 4,50 90,00
Al extremo de
3 la laguna 0,5 5 4,50 90,00

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.14 El zinc existente en las aguas de la laguna Sauce se halla sobre el
limite maximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM Categoria 4 mg/L); del
mismo modo,las aguas que se ubican en la orilla, frente a la ciudad de Sauce
(50 metros de distancia: X=365600; Y=9259727; Z=600) tienen el 2400%
sobre el limite (Zn= 3 mg/L). Las aguas que se encuentran en el centro de
la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600) tienen el 2400% sobre del limite
(Zn= 3 mg/L). Las aguas quese localizan en el extremo de la laguna
(X=365272; Y=9257723; Z=600) tienen el 2400% sobre el limite (Zn= 3
mg/L). Las posibles explicaciones para los altos niveles de zinc en la laguna
Sauce serian las aguas residuales urbanas, especialmente si no estan
tratadas adecuadamente, pueden contener concentraciones significativas
de zinc; por otro lado, el uso de pesticidas, fertilizantes, o materiales de

construccion, podria contribuir a la presencia de zinc en el agua (tabla 14).

Tabla 14
Zinc existente (mg/L) de la orilla junto a la ciudad, centro y
extremo de la laguna Sauce, 2023.

Zinc Zinc ECADS
. Ubicacion de  existente 004-2017- Situaciéon  Porcentaje
N® muestras muestras L. Sauce MINAM diferencial %
' Categoria 4
mg/L mg/L
Orilla de la
1 laguna 3 0,12 2,88 2400,00
Centro de la
2 laguna 3 0,12 2,88 2400,00
Al extremo de
3 la laguna 3 0,12 2,88 2400,00

Nota. Ficha técnica de caracteristicas quimicas del laboratorio UPEU
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4.14. Correlacién de Spearman respecto a las caracteristicas quimicas de las
aguasde la laguna Sauce con la salud de la poblacién, se identific6 que no
existe relacion(p < 0,05) entre el fosforo total, DQO, DBO, Cr, Zn, N, Cu y el

estado de salud de la poblacion.

Tabla 15
Correlacién de Spearman entre caracteristicas quimicas del agua y estado

de salud.

Estado de
salud
r P

Fésforo total 0,69 0,33
DQO 0,55 0,33
oD -0,87 0,33
Cromo 0,70 0,33
Zinc 0,00
Nitrégeno
Total 1**
Cobre 0,50 0,67

Nota. Correlacion de Spearman entre caracteristicas quimicas del agua y estado de saluc
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Incidencia de enfermedades a la piel fueron identificados en el reporte del
centro de salud de Sauce. Otras micosis superficiales especificadas (3 casos),
dermatitis alérgica de contacto de causa no especifica (1 caso), dermatitis
alérgicade contacto debido a otros agentes (1), y por ultimo dermatitis de
contacto por irritantes (0), esto es debido a altos niveles de fosforo total y
nitrégeno total en el agua pueden favorecer el crecimiento de hongos, y afectar
la barrera cutdnea de lapiel, contribuyendo a infecciones cutdneas como las
micosis superficiales la dermatitis de contacto podria estar relacionada con la
exposicidn a sustancias irritantes. Ademas, existen personas que son alérgicas
a dichas sustancias quimicasmencionadas por lo que aumenta su incidencia en
aparecer estas enfermedades, ya que la calidad del agua podria estar
relacionada con la presencia de éstos. Sarpullido y otras erupciones cutaneas
no especificadas (1 caso), las erupciones cutaneas podrian estar relacionadas
con irritantes en el agua o condiciones ambientales (Tabla 16) (Figura 23)

Tabla 16
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas Quimicas
del agua de la laguna Sauce, 2023.

Enfermedades Casos registrados
Otras micosis superficiales especificadas 3
Dermatitis alérgica de contacto de causa no 1
especificada

Dermatitis alérgica de contacto debido a otros 1
agentes

Dermatitis de contacto por irritantes 0
Sarpullido y otras erupciones cutaneas no 1
especificadas

Total 6

Nota. Datos procedentes del Centro de Salud Sauce 2023.
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Figura 11
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas Quimicas del agua de la

laguna Sauce, 2023.
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Relacion entre las caracteristicas biologicas del agua de la laguna
Sauce y la salud de la poblacién, 2023.

4.16 Los coliformes totales existentes en las aguas de la laguna Sauce se
localizandebajo del limite méximo permisible (ECA DS 004-2017-MINAM
Categoria 4 mg/L);del mismo modo, las aguas que se hallan en la orilla,
frente a la ciudad de Sauce (50 metros de distancia: X=365600; Y=9259727;
Z=600) tienen el 38% debajo el limite (CT= 31 NMP/100 ml). Las aguas que
se hallan en el centro de la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600) tienen
el 66% debajo del limite (CT= 17 NMP/100ml). Las aguas que se ubican en
el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600) tienen el 76%
debajo del limite (CT= 12 NMP/100 ml). Las posiblesexplicaciones para la
presencia de coliformes totales aunque aun por debajo del limite, serian las
descargas de aguas residuales humanas o animales en la laguna, las
concentraciones mas altas en la orilla pueden sugerir que hay fuentes de
contaminacion cercanas, como desaglies o actividades humanas directas

en la zona. (tabla 17; figura 24).

Tabla 17
Coliformes totales existente (NMP/100 ml) de la orilla junto a la
ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023.

CT ECADS
cT 004-2017-
o Ubicacién de  existente L. Situacién Porcentaje
N° muestras MINAM . .
muestras Sauce C ia 4 diferencial %
NMP/10OmI  Categoria
NMP/100 ml
1 Orilla de la 31 50 19,00 38,00
laguna ' k
Centro de la
2 laguna 17 50 33,00 66,00
Al extremo de
3 la laguna 12 50 38,00 76,00

Nota. Ficha técnica de caracteristicas biolégicas del laboratorio UPEU
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4.18. Los coliformes termotolerantes existentes en las aguas de la laguna
Sauce sehallan debajo del limite maximo permisible (ECA DS 004-2017-
MINAM Categoria 4mg/L); del mismo modo, las aguas que se encuentran en
la orilla, frente a la ciudadde Sauce (50 metros de distancia: X=365600;
Y=9259727; Z=600) tienen el 99,26%debajo el limite (CTT= 7,4 NMP/100
ml). Las aguas que se ubican en el centro de la Laguna (X=365419;
Y=9258827; Z=600) tienen el 99,64% debajo del limite (CTT= 3,6 NMP/100
ml). Las aguas que se localizan en el extremo de la laguna (X=365272;
Y=9257723; Z=600) tienen el 99,40% debajo del limite (CTT= 6 NMP/100
ml). Las posibles explicaciones para la presencia de coliformes
termotolerantes aunque aun por debajo del limite, serian la contaminacion
por descargas residuales y por escorrentia agricola, o la presencia de
animales que pueden introducir contaminantes fecales en el agua. (tabla
18; figura 25).

Tabla 18

Coliformes termotolerantes existente (NMP/100 ml) de la orilla
junto a la ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023

CTT ECADS
crT 004-2017-
o Ubicacién de  existente L. Situacion Porcentaje
N° muestras MINAM . .
muestras Sauce C a4 diferencial %
NMP/i0OmI  Categoria
NMP/100 ml
Orilla de la
1 laguna 7.4 1000 992,60 99,26
Centro de la
2 laguna 3,6 1000 996,40 99,64
Al extremo de
3 la laguna 6 1000 994,00 99,40

Nota. Ficha técnica de caracteristicas biolégicas del laboratorio UPEU
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4.19. La Escherichia coli existente en las aguas de la laguna Sauce se
encuentra debajo del limite maximo permisible para la mayoria de casos
(ECA DS 004-2017-MINAM Categoria 4 mg/L); aunque, las aguas que se
hallan en la orilla, frente a la ciudad de Sauce (50 metros de distancia:
X=365600; Y=9259727; Z=600) estdn debajo del valor limite pues
sobrepasan en 0% (e-coli= <1,8 NMP/100 ml). Las aguas que se localizan
en el centro de la laguna (X=365419; Y=9258827; Z=600) estan debajo del
limite pues sobrepasan en 0% (e.coli= <1.8 NMP/100 ml). Las aguas que se
ubican en el extremo de la laguna (X=365272; Y=9257723; Z=600) estan
sobre el limite (e.coli= 1,8 NMP/100 ml). Las posibles explicaciones para la
presencia de E.coli en el extremo de la laguna serian las descargas
residuales, o la presencia de animales que pueden introducir contaminantes

fecales en el agua (tabla 19; figura 26).

Tabla 19
Escherichia coli existente (NMP/100 ml) de la orilla junto a la
ciudad, centro y extremo de la laguna Sauce, 2023.

E coli E coli ECA DS
Ubicacion de exist.ente L 004-2017- Situacién Porcentaje
N° muestras ’ MINAM X . I
muestras Sauce P diferencial %
NMP/100 ml Categoria 4
mb NMP/100 ml
Orilla de la
1 laguna <1,8 0 0,00 0,00
Centro de la
2 laguna <1,8 0 0,00 0,00
Al extremo de
3 la laguna 1,8 0 1,80 1,80

Nota. Ficha técnica de caracteristicas biolégicas del laboratorio UPEU
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4.20. Correlacion de Spearman respecto a las caracteristicas biolégicas del
agua de la laguna Sauce y la salud de la poblacion, se identific6 que no
existe relacion (p <0.05) entre las caracteristicas biolégicas (e. coli,
coliformes termo tolerantes y totales) y el estado de salud de la poblacién.

Tabla 20
Correlacién de Spearman entre caracteristicas biolégicas del agua y estado
de salud.

r p
Coliformes
Totales 0 1
Coliformes 0.87 0.33
Termotolerantes
E. Coli

Nota. Correlacién de Spearman entre caracteristicas biologicas del agua y
estado de salud.
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4.18. El reporte de enfermedades gastrointestinales registrado en el centro de

Salud de Sauce sefiala la presencia de diversas enfermedades, siendo las

mas recurrentes las EDAs (Enfermedades diarreicas agudas) con 173 casos,

parasitosis intestinal sin otra especificacion con 111 casos, Infecciones

intestinales debidas a otros organismos sin especificar con 53 casos, otras

gastroenteritis y colitis no especificadas de origen infeccioso con 53 casos,

Amebiasis no especificada con 1,Enterobiasis con 1 caso, Helmintiasis no

especificada con 1, Enterobiasis con 2 casos. (Tabla 21) (Figura 27)

Tabla 21

Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas bioldgicas del

agua de la laguna Sauce, 2023.

Enfermedades

Casos
registrados

Parasitosis intestinal sin otra especificacion
Infecciones intestinales debidas a otros organismos sin

especificar

Otras gastroenteritis y colitis no especificadas de origen

infeccioso

Amebiasis no especificada

Enterobiasis

Helmintiasis no especificada

Enterobiasis

Fiebre del dengue [dengue clasico]

Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso

Amebiasis

Fiebres tifoidea y paratifoidea
Enfermedades Diarreicas Aguas

Total

111

53

33

N P N B

173
478

Nota. Datos procedentes del Centro de Salud Sauce 2023
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Figura 12
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas biolégicas del agua de la
laguna Sauce, 2023.

Enfermedades Diarreicas Aguas INEEEEEEEEEENESS———————— 173
Fiebres tifoidea y paratifoidea W 5
Amebiasis |1
Diarrea y gastroenteritis de presunto... I 36
Fiebre del dengue [dengue clasico] Bl 10
Enterobiasis 1 2
Helmintiasis no especificada | 1
Enterobiasis 1 2

Amebiasis no especificada Otras | 1

gastroenteritis y colitis no... I 33
Infecciones intestinales debidas a otros... I 53
Parasitosis intestinal sin otra especificacién I 111
0 50 100 150 200

4.19. Dermatitis infecciosa (3 casos). La presencia de dermatitis infecciosa
podria indicar la posible presencia de patégenos en el agua. Aguas
contaminadas puedencontribuir a infecciones cutaneas. Dermatofitosis no
especificada (1 caso), las infecciones fangicas de la piel podrian estar
relacionadas con condiciones ambientales que favorecen el crecimiento de
hongos. La calidad del agua podria influir en este aspecto. Dermatitis
alérgica de contacto debida a otros agentes (1 caso), similar al caso anterior
de dermatitis alérgica, la calidad del agua podria estarrelacionada con la
presencia de alérgenos. Dermatitis de contacto, forma noespecificada (9
casos), la dermatitis de contacto podria estar relacionada con la exposicion
a sustancias irritantes o alérgenos en el agua o en el entorno. Sarpullidoy
otras erupciones cutaneas no especificadas (1 caso), las erupciones
cutaneas podrian estar relacionadas con irritantes en el agua o condiciones

ambientales.
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Enfermedades

Tabla 22
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas
biologicas del agua de la laguna Sauce, 2023.

Enfermedades Casos registrados
Dermatitis infecciosa 3
Dermatofitosis no especificada 1
Dermatitis alérgica de contacto debida a otros agentes 1
Dermatitis de contacto, forma no especificada 9

Salpullido y otras erupciones cutaneas no especificadas 1

Nota. Datos procedentes del Centro de Salud Sauce 2023

Figura 13
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas bioldgicas del agua de la
laguna Sauce, 2023

Salpullido y otras erupciones cutaneas - 1
no especificadas

Dermatitis de contacto, forma no _ 9

especificada

Dermatitis alérgica de contacto debida a - 1
otros agentes

Dermatofitosis no especificada - 1

Dermatitis infecciosa _ 3

0 2 4 6 8 10

Casos registrados

4.20. El contacto con agua contaminada podria contribuir a estas
afecciones tales como: Otras micosis superficiales especificadas (3 casos)
ya que una mala calidadde agua puede favorecer el crecimiento de
hongos, Otalgia y secrecién del oido (1 caso), la presencia de
microrganismos en el agua podria estar asociada con problemas en el
oido, como la otalgia y la secrecion, asi mismo reportan Otras
enfermedades del oido y de la apdfisis mastoides (16 casos). Otras

infecciones virales especificadas caracterizadas por lesiones de la piel (1 caso),
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Enfermedades reportadas

aungue las condiciones especificas no estan directamente relacionadas conlos
contaminantes mencionados, la calidad del agua podria influir en la salud cutanea

y predisponer a infecciones virales. (Tabla 23) (Figura 29)

Tabla 23
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas biolégicas del
agua de la laguna Sauce, 2023

Enfermedades Casos registrados
Otras micosis superficiales especificadas 3

Otalgia y secrecion del oido 1

Otras enfermedades del oido y de la apdfisis 16
mastoides

Otras infecciones virales especificadas 1
caracterizadas por lesiones de la piel

Total 21

Nota. Datos procedentes del Centro de Salud Sauce 2023

Figura 14
Enfermedades humanas relacionadas a las caracteristicas biolégicas del agua de la
laguna Sauce, 2023.

Otras infecciones virales
especificadas caracterizadas por ] 1
lesiones de la piel

Otras enfermedades del oido y I
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Otalgia v secrecion del oido M 1

Otras micosis superficiales
> sup I :
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Relacion de la calidad del agua de la laguna Sauce con la salud de la
poblacion

4.24 Estado de salud de la poblacion, de acuerdo a los resultados de la
encuesta aplicada en la poblacién de la laguna de Sauce, el estado de salud
de la poblaciones regular para el 47.8%, para el 33.9% es malo y para el
18.3% es bueno. La distribucién de respuestas sugiere que una proporcion

significativa de la muestra percibe su salud como regular o mala (Tabla 24,

figura 15).
Tabla 24
Estado de salud de la poblacién
Estado de salud N° %
Bueno 34 18,3
Regular 89 47,8
Malo 63 33,9
Total 186 100,0

Nota. Estado de salud de la poblacion

Figura 15
Estado de salud de la poblacion de la Laguna Sauce segun la encuesta aplicada

50
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% salud

Buen Regular Mal
Estado de salud de la poblacion

4.25 En relaciéon de la calidad del agua de la laguna Sauce con la salud de la
poblacién. Se determiné que la calidad del agua es clasificada como
excelente, de acuerdo al indice Calidad del Agua Pert (ICA-PE), (Autoridad
Nacional del Agua, 2018), esto significa que segun la metodologia del ICA
PE, representa que la calidad del agua esta protegida con ausencia de

amenazas o dafos. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales
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o deseados. Ademas considerando que, de los 514 casos de enfermedades
notificadas, que abarcan desde trastornos gastrointestinales hasta
afecciones cutaneas, Opticas y oculares, asi como casos de dengue, se
observa que solo el 8.5% de la poblacion total (compuesta por 6459
personas), ha experimentado alguna enfermedad vinculada a la calidad del
agua, se determina que existe relacion en la calidad del agua y la salud de

las personas.

Tabla 25
Calidad del agua de la laguna Sauce
P1 P2 P3
Parametro Unidad (enel (en el ECA  ICA-PE Calificacion

(orilla) centro) extremo)

unidad de

pH pH 9.44 9.41 9.39 6,5a9
Fisico T °C 31.5 31.47 30.66 A10
mg/L 0.5 0.4 0.4 <25
SST
mg/L 0.06 0.05 0.09 0.035
F total
N total mg/L >25 0 >25 0.315
DQO mg/L 200 177 495 500 04
DBO mg/L 9.9 10.5 8.6 5
Quimico Cu mg/L 0.01 0 0 0.1
oD mg/L 6.38 6.5 5.64 25
Cr mg/L 56 2 16 0.011
AyG mg/L 0.5 0.5 0.5 5
Zn mg/L 3 3 3 0.12
CTT NME{IIOO 31 17 12 50
Biologico cT NMPO0 74 3.6 6 1000
E coli NME{IlOO <1.8* <1.8 1.8* ausencia

Nota. Caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas — indice de calidad de
agua del Peru — (ICA-PE)
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4.27 En la ciudad de Sauce existen enfermedades de caracteristicas
fisicas como dermatitis no especificada, dermatitis alérgica de contacto de
causa no especificada; asimismo, de caracteristicas quimicas como,
micosis superficiales especificadas, dermatitis alérgica de contacto de
causa no especificada, dermatitis alérgica de contactodebido a otros
agentes, dermatitis de contacto por irritantes y sarpullido y otras
erupciones cutaneas no especificadas; de igual manera, de
caracteristicas bioldégicas como, parasitosis intestinal sin otra
especificacion, infecciones intestinales debidas a otros organismos sin
especificar, otras gastroenteritis y colitis no especificadas de origen
infeccioso, amebiasis no especificada, enterobiasis (Tabla 26).

Tabla 26
Calidad de Salud de la poblaciéon de Sauce.

Enfermedades N° de casos Rango

humanas Establecido % Calidad

Caracteristicas
fisicas

Dermatitis no
especificada 31 0-35 6,03 Bueno

Dermatitis
alérgica de
contacto de 1 0-35 0,19 Bueno
causa no
especificada
Otras micosis
superficiales 3 0-35 0,58 Bueno
especificadas
Dermatitis
alérgica de
contacto de 1 0-35 0,19 Bueno
causa no
especificada
Dermatitis

Caracteristicas alérgica de
quimicas contacto 1 0-35 0,19 Bueno

Caracteristicas otra
biolégicas especificacién

debido a otros
agentes
Dermatitis de
contacto por 0 0-35 0 Bueno
irritante
Sarpullido y
otras
erupciones 1 0-35 0,19 Bueno
cutaneas
Parasitosis

intestinal sin 111 >65 21,6

infecciones 53 36-65 10,31 Regular
intestinales
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debidas a
otros
organismos
sin especificar
Otras
gastroenteritis
y colitis no
especificadas
de origen
infeccioso
Amebiasis no
especificada

F:jeebnrgu‘le' 10 0-35 1,94 Bueno
enterobiasis 2 0-35 0,39 Bueno

Helmintiasis
no 1 0-35 0,19 Bueno
especificada

Diarrea 'y

gastroenteritis
de presunto 86 >65 16,73
origen

infeccioso
Amebiasis 1 0-35 0,19 Bueno

Fiebre tifoidea 5 0-35 0,97 Bueno
y paratifoidea

Enfermedades
diarreicas 173 >65 33,65
aguas

33 0-35 6,42 Bueno

1 0-35 0,19 Bueno

Nota. Enfermedades humanas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas —
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

La calidad de la salud de la poblacion de Sauce, es clasificada como buena,
pues, en el presente afio 2023, en el Centro de salud de Sauce, se reportaron
514 casos de enfermedades, siendo las de mayor frecuencia los trastornos
gastrointestinales, las diarreas agudas (33,7 %), seguidas de parasitosis (22

%), afecciones cutdneas con dermatitis no especificada (6%), y otras micosis

superficiales (0,58 %).
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Tabla 27

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
pH ,650 3 ,000
T® ,748 1 ,000
SST , 750 3 ,000
F total , 750 3 ,000
N total ,750 3 ,000
DQO ,804 3 ,030
DBO ,957 3 ,050
Cu , 750 3 ,000
oD , 750 3 ,000
Cr ,823 3 ,001
AyG ,326 3 ,000
Zn ,456 3 ,020
CTT 547 3 ,005
CT ,930 3 ,000
E coli ,750 3 ,000
Estado de salud ,750 3 ,000

Nota. Prueba de normalidad — IBM SPSS 25
Hipotesis:
Ho: Distribucion = Normal

Ha: Distribucion # Normal

Regla de decision
Si el p<a Rechazo Ho

Sip>=a Acepto Ho

El p valor < 0.05, por ello se consideré que los datos no tienen una
distribucién normal, corresponde realizar el andlisis de correlacién para

datos no paramétricos, con el coeficiente de correlacion de Spearman.



V. DISCUSION

En cuanto a las caracteristicas fisicas del agua, a pesar de que solo los valores
del pH (9.44, 9.41, 9.39) estuvieron fuera del rango recomendado por el ECA DS
004-2017-MINAM (pH 6.5-8.5), no se observé una correlacion significativa con el
estado de salud de la poblacién. Esto sugiere que otros factores podrian estar
influyendo en la percepcion de la salud mas alla de la alcalinidad del agua, estos
resultados son similares a los de Alva, (2018) que también sefiala altos valores de
pH en la laguna Sauce (pH 8.57, 8.63, 8.44, 8.55).

Las caracteristicas quimicas del agua sefialan la presencia de fosforo total,
respecto al pardmetro nitrégeno total, los valores fueron por encima (>25 mg/L)
de los valores recomendados (0.315 mg/L), al igual que Chogque Bravo & Jalisto
Jalixto, (2021) en la laguna Huatata en Cusco (49.75 mg/L), quien identifico dos
formas de contaminacién tanto en el agua como en el suelo, ambas asociadas a
la presencia de desechos sélidos, las cuales generan la eutrofizacion de la laguna
Huatata; respecto al parametro zinc (3 mg/L) se encontraron valores por encima del
ECA (0.12 mg/L), y en cuanto al DBO en esta investigacion (9.9, 10.5, 8.6 mg/L)
se encontraron valores por encima al recomendado en el ECA (5 mg/l), también
Lozano et al., (2020) menciona que obtuvo valores por encima de los valores
referenciales (13 y 14 mg/L) en la laguna de Sauce, del cromo se obtuvo valores
(57, 2y 16 mg/l) que sobrepasaron el ECA (0.011 mg/L). Ayala & Danesa, (2022),
obtuvieron resultados donde identificé alta relacion entre las enfermedades

gastrointestinales y la calidad del agua.

Los resultados de los parametros microbiologicos, no identificaron presencia de
coliformes, pero si se hall6 presencia de e. coli, esto es similar a la investigacion
desarrollada por Lozano et al., (2020), quien registré 23 y 49 NMP/10ml en la laguna
de Sauce. Se debe mencionar que, de acuerdo al reporte de enfermedades, se
evidencia la alta prevalencia de enfermedades gastrointestinales, dermatoldgicas,
esto sugiere una posible relacion con la calidad del agua, estos hallazgos son
coherentes con otras investigaciones que han identificado la contaminacion del
agua como un factor significativo en la propagacion de enfermedades Elias Silupu
etal., (2020), Duefnas Jurado & HinojosaYzarra, (2021), Cerna-Cueva et al., (2022);
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La percepcion general de salud, estos resultados tienen relacion a lo encontrado
por Atencio Santiago (2018), quien también evalué la calidad de agua y estudio la
percepcion de la poblacion en Simén Bolivar-Pasco. Esto sugiere laimportancia de
considerar factores socioecondmicos y de salud publica mas amplios que podrian
estar influyendo en estas percepciones,en apoyo a esta perspectiva, tal como
afirma Duefas Jurado & Hinojosa Yzarra (2021), en situaciones asi se debe
identificar la causa probable de las enfermedades. Estos datos epidemioldgicos
sugieren que, existe una realidad preocupante en términos de enfermedades
transmitidas por vectores, como el dengue. Este hallazgo respalda la necesidad
de abordar factores de saludpublica mas amplios, como la prevencién y control de
enfermedades transmitidas por vectores, junto con las evaluaciones de calidad del
agua, para una comprensionmas completa de los riesgos para la salud en la

comunidad, tal como sefala GavidiaCastillo et al., (2022).

En este contexto, la investigacion se enfoco en la evaluacion de los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos para determinar las condiciones ambientales
de la laguna y como éstas se relacionan con el estado de salud de la poblacién.
Los monitoreos realizados en tres puntos diferentes han arrojado resultados
alentadores que en su mayoria cumplen con la Categoria 4 de conservacion del
entorno acuatico,(lagos y lagunas), de modo que segun el ICA la calidad del agua
de la laguna es Excelente, a diferencia de los resultados obtenidos por Gavidia
Castillo et al., (2022) quien identificé que la calidad del agua del rio Moche era
regular, pésimo y malo a lo largo de diferentes puntos del rio. en el sentido de que,
la calidad del agua de la laguna Sauce, se relaciona con la salud de la poblacién,
2023.
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VI. CONCLUSIONES

Al evaluar los parametros fisicos de la calidad del agua de la laguna Sauce y
salud de la poblacién, se comparoé los resultados con el ECA, se identificoO que
los valores de pH en cada uno de los puntos de muestreo fueron superiores en los
tres puntos, en cuanto a la temperatura y Soélidos Suspendidos Totales (SST)
estan dentro del valor que sefiala el ECA, se identific6 la presencia de

enfermedades relacionadas (afecciones cutaneas) con niveles elevados de pH.

Respecto a los parametros quimicos de la calidad del agua de la laguna Sauce
y salud de la poblacion, se identificaron que, el fésforo, la Demanda Bioquimica
del Oxigeno (DBO), el nitr6geno total, el cromo, el zinc sobrepasaron los valores
referenciales del ECA en los puntos de monitoreo. Al comparar esta informacion
con los reportes de enfermedades oculares, a la piel, al oido, se identifica que

estos pueden tener alguna relacion con la calidad del agua.

En cuanto a los parametros bioldgicos de la calidad del agua de la laguna Sauce
y salud de la poblacion, se identificd la presencia de escherichiria coli (1.8
NMP/10 ml), lo cual puede ser causante de enfermedades gastrointestinales,lo

cual se respalda con la informacion reportada por el centro de salud.

Referente a la correlacion de Spearman entre las caracteristicas fisicas,
guimicas, bioldgicas del agua de la laguna Sauce y la salud de la poblacion, se
identificaron que no existe relacion (p < 0,05) mientras que, la calidad de agua
de la laguna sauce de acuerdo al indice de Calidad de Agua es excelente; en
tanto que, la salud de la poblacién de Sauce de acuerdo al INEI, es catalogada
como buena, aceptando la hipétesis de investigacion, en el sentido de que, la
calidad del agua de la laguna Sauce, se relaciona con la salud de la poblacion,
2023.
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VIl.  RECOMENDACIONES

A la Unidad de Servicios Municipales y Gestion Ambiental de la Municipalidad
distrital de Sauce: Implementar un programa de monitoreo continuo de la calidad del
agua en la laguna Sauce, abarcando parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Esto
permitira una evaluacién constante de los riesgos para la salud y facilitara
respuestas inmediatas ante posibles contaminaciones. El control efectivo de las
fuentes de contaminacion es esencial para salvaguardar la calidad del agua y la

salud de la poblacién.

Al jefe de la Micro Red de Salud de Sauce: Reforzar la vigilancia epidemiol6gica de
enfermedades relacionadas con el agua, especialmente aquellas identificadas en
la investigacion. Esto permitird una deteccion tempranay una respuesta rapida para
limitar la propagacion de enfermedades, y si en caso hubiera algun caso garantizar
el acceso oportuno a servicios de salud para la atencién y tratamientos adecuados

de enfermedades relacionadas con el agua.

A la poblacion en general: Informarse sobre la importancia de consumir agua
segura, métodos de purificacion del agua, especialmente para aquellos que
obtienen agua directamente de la laguna Sauce. Asi como establecer un sistema de
denuncia para informar cualquier problema ambiental relacionado con la laguna.
Incentivar a la poblacion a ser parte activa en la identificacion y solucion de posibles
fuentes de contaminaciéon, y educara los agricultores locales sobre préacticas
agricolas sostenibles que minimicen la escorrentia de productos quimicos hacia la

laguna.
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ANEXOS

“La calidad de agua de la laguna Sauce y su relacion con la salud de la poblaciéon”

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general pH Tipo: Basico
Cudl es la relacion de la Determinar la relacion de La calidad del agua de la

calidad del agua de la la calidad del agua de la laguna Sauce se

laguna Sauce con la laguna Sauce con la relaciona cogi . Solidos suspendidos .

salud de la poblacion, salud de la poblacion, significativamente con la Caracteristicas fisicas totales (SST) Enfoque:

2023 2023. salud de la poblacién,
2023

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas: Temperatura Cuantitativo

Cuél es la relacion entre
las caracteristicas fisicas
del agua de la laguna
Sauce y la salud de la
poblacién, 2023

Determinar la relacion
entre las caracteristicas
fisicas de las aguas de la
laguna sauce con la salud
de la poblacion, 2023

H1: Las caracteristicas
fisicas del agua de la
laguna Sauce se
relacionan
significativamente con el
estado de la poblacion,
2023

Cual es la relacién entre
las caracteristicas
quimicas del agua de la
laguna Sauce con la
salud de la poblacién,
2023

Determinar la relacién
entre las caracteristicas
guimicas de las aguas de
la laguna Sauce con la
salud de la poblacién,
2023

H2: Las caracteristicas
quimicas del agua de la
laguna Sauce se
relacionan
significativamente con el
estado de la poblacién,
2023.

Cuél es la relacién entre
las caracteristicas
biolégicas del agua de la
laguna Sauce con la
salud de la poblacion,
2023

Determinar la relacion
entre las caracteristicas
biolégicas de las aguas

de la laguna Sauce con la
salud de la poblacion,
2023

H3: Las caracteristicas
biolégicas del agua de la
laguna Sauce se
relacionan
significativamente con el
estado de la poblacion,
2023.

Calidad de agua
de la laguna
Sauce

Caracteristicas quimicas

Fosforo total
Nitrogeno total
Aceites y grasas
DQO
Cobre
oD
Cromo
Zinc

Disefio: No experimental

Nivel: Correlacional.

Caracteristicas biolégicas

Coliformes
termotolerantes
Coliformes Totales
E. Coli

Poblacién: 6549
habitantes

Muestra:
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Salud de la
poblacién

Enfermedades relevantes
relacionadas con el agua

Transportadas por el
agua

196 pobladores

Soportados por el agua

Técnica

Vinculados con el agua

Andlisis documental

Lavadas por el agua Instrumentos:
. Guia de analisis
Dispersadas por el agua
documental
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacién devariables

Variables Jncerif:Jr;IICIon Definicidon operacional Dimensione Indicadores
El agua es un recurso |La calidad del agua es
natural crucial que se [esencial para la salud, la pH
utiliza a nivel mundial [seguridad alimentaria y el -
para el desarrollo bienestar ambiental; los C}qracterlstlcas Temperatura
social y econémico  [problemas de calidad del ~ [[1Si€@s
(agricult.gra, i.ndustria, agua, como !a Soélidos suspendidos
recreacion, riego, .etc.) contaminacion y la totales (SST)
para sustentar lavida |degradacion de
diaria de las personas |ecosistemas acuaticos, son Cobre
Calidad de [(Chrea et al., 2023). desafios globales que Oxigeno disuelto (OD)
aguade la Es fundamental requieren una atencion
laguna Sauce [destacarla importancia [especial. Esta se ocupa de e Demanda Quimica
de la calidad del agua |los factores ambientales ~ [Caracteristicas |de oxigeno (DQO)
en elcontexto de la que inciden directamente ~ [quiMicas
salud publica en la salud humana, entre Cromo
ambiental (Mamun & [ellos los aspectos fisicos,
An, 2022). quimicos y biologicos del Zinc
agua, asi como los
comportamientos Fosforo
relacionados con su uso y -
manejo. _ Coliformes
Caracteristicas termotolerantes
biol6gicas Coliformes Totales
E. Coli
Denota la salud fisicay [La variable estado de salud Transportadas por el
mental general de las |sera medida por intermedio agua
personas, que es un |de la dimensién
factor esencial para el |enfermedades relevantes
exito de los individuos [relacionadas con el agua a Enfermedades Soportados por el agua
en la fuerza de trabajo [través de la aplicacion de la [f€levantes
(Krzysko etal,, 2021,  |guia de analisis documental [r€lacionadas
p. 2) donde se presenta un con el agua
Salud de listado de enfermedades
poblacién para consignar la Vinculados con el agua

calificacion
correspondiente: Leve,
estable, grave y no registra.
Luego los datos seran
procesados y presentados
mediante graficos de
frecuencias y porcentajes.

Lavadas por el agua

Dispersadas por el agua
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Informacion general

Nombre del lugar:

Departamento/ Provincia:

Nombre de la persona que toma la muestra:

Fecha: | Hora:

Identificacion de puntos de monitoreo

Afluente

Denominacion del punto de muestreo (afluente):

Coordenadas UTM (WGS84)

Norte Este Zona UTM Altitud
) ECA 004-
Indicador Valor 2017
Encontrado
Caracteristicas fisicas (MINAM)

Temperatura

Solidos suspendidos
totales (SST)

pH

Oxigeno disuelto (OD)

Cobre

Caracteristicas quimicas :
Demanda Quimica de

oxigeno (DQO)

Fosforo total

Cromo

Zinc

Coliformes termotolerantes

Caracteristicas -
microbiolégicas Coliformes totales

E. coli
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Anexo 4. Cuestionario de Estado de salud

Este cuestionario tiene como proposito determinar la relacién de la calidad de agua de la
laguna Sauce y la relacion con la salud de la poblacion. Dicha informacion serd de ayuda
importancia paraidentificar propuestas futuras a la mejora de la calidad del agua de la Laguna

Sauce.

Su participacion es totalmente voluntaria y no seré obligatoria llenar dicha encuesta si es que
no lodesea. Si decide participar en este estudio, por favor responda el cuestionario, asi mismo
puede dejar de llenar el cuestionario en cualquier momento, si asi lo decide.

He leido los péarrafos anteriores y reconozco que al llenar y entregar este cuestionario estoy

dandomi consentimiento para participar en este estudio.

Indicaciones:

A continuacion, encontrards una escala con afirmaciones que debes marcar con una X

seguntuopinion. Ten en cuenta que la escala va de acuerdo con tu cercania a la afirmacion.

l. Datos generales

Edad:

Género

a) Femenino

b) Masculino

Consume agua de la Laguna Azul
a) Si

b) No

Principal uso del agua de la Laguna Azul

a)Lavado de ropa

b)Lavado de utensilios

¢) Cocinar alimentos

d) Higiene personal

e) Recrearse (nadar, pescar)

Ne Variable: Estado de salud Escala de medicion
Dimension: Enfermedades relevantes relacionadas con el agua
Indicador: Transportadas por el agua
¢ Esta usted familiarizado con las
enfermedades transmitidas por el agua,
1 como el colera, la fiebre tifoidea, las 1 2 3 4 5
hepatitis A y E, los enterovirus y las
parasitosis intestinales?
Nunca Casi nunca A veces Casi Siempre
siempre P
Indique en qué medida ha experimentado o
conoce a alguien que ha experimentado
2 sintomas como diarrea, fiebre o ictericia 1 2 3 4 5
(colera, tifoidea, hepatitis A) debido al
consumo de agua de la Laguna Sauce.
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Ni de

Totalmente En acuerdo ni De Totalmente
en
desacuerdo en acuerdo |de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo
¢Le preocupa que las aguas residuales de
la Laguna Sauce puedan contaminar el
3 1 2 3 4 5
agua potable y provocar enfermedades en
su familia?
¢ Considera que las autoridades locales
estan tomando medidas suficientes para
4 : . 1 2 3 4 5
prevenir la propagacion de estas
enfermedades a través del agua en la zona?
Indicador: Soportados por el agua
Nunca Casi nunca A veces Ccasi Siempre
siempre
¢ Con que frecuencia ha observado la
5 presencia de caracoles o roedores cerca de 1 2 3 4 5
la Laguna Sauce?
¢Indique en qué medida ha experimentado
6 0 conoce a alguien que ha experimentado 1 5 3 4 5
sintomas como dolor abdominal, fiebre o
ictericia (fasciolosis, leptospirosis)?
Indicador: Vinculados con el agua
Ni de
Totalenr:ente En acuerdo ni De Totalmente
desacuerdo en acuerdo |de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo
¢ Considera que enfermedades como la
malaria, dengue, Zika y la fiebre amarilla
7 pueden ser transmitidas por vectores que 1 2 3 4 5
completan parte de su ciclo de vida en el
agua?
¢ Cree que las condiciones locales en la
8 zona de la Laguna Azul podrian aumentar el 1 5 3 4 5
riesgo de estas enfermedades debido a la
presencia de vectores en el agua?
Ha experimentado o conoce a alguien que
9 ha experimentado sintomas de malaria, 1 2 3 4 5
dengue, Zika o fiebre amarilla
Indicador: Lavadas por el agua
¢ Cree que la falta de acceso a agua limpia y
10 la h|g|ene adecuada podrian estar 1 5 3 4 5
relacionadas con problemas de salud en la
zona de la Laguna Azul?
¢Ha experimentado o conoce a alguien que
ha experimentado sintomas como picazén,
11 | erupciones cuténeas o fiebre (pediculosis, 1 2 3 4 5
acarosis, rickettsiosis) debido a la falta de
higiene?
¢Cree que el esfuerzo de las autoridades es
12 | suficiente para mejorar el acceso a agua 1 2 3 4 5

limpia y reducir el riesgo de enfermedades?

Indicador: Dispersadas por el agua
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13

Indique en qué medida considera que
ciertos organismos que se encuentran en el
agua pueden causar enfermedades al ser
inhalados

14

Ha experimentado o conoce a alguien que
ha experimentado sintomas como fiebre, tos
y dificultad para respirar (legionelosis)
después de estar expuesto al agua de la
laguna.

15

Cree que la calidad del aire en la zona de la
Laguna Azul podria verse afectada por
organismos que se dispersan a través del
agua y causan enfermedades por
inhalacion?

16

Considera que faltan acciones de las
autoridades para prevenir la proliferacion de
bacterias en la laguna Sauce.
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Anexo 5. Determinacién de la muestra

Se aplicé la formula para el calculo de la muestra de poblacion finita:

= Z N.p.q

o

e2 (N-)+Z2.p.q

Dénde:

N: poblacién

n: muestra

o: desviacion estandar
p: probabilidad de éxito.

: probabilidad de no éxito

Q0

e: limite de error muestral

Z: valor en la distribuciéon de Gauss, Z (a=0.05) = 1.96

/4
1.65 x6459x0.5%0.5

0.12(6459-1)+ 1.652x0.5%0.5
4396.15
N= 5458+ 0.6806

4396.15
N= 56.261

n= 196



Anexo 6. Evaluacion por juicio de expertos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1123/ 4|5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIBAR ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion ilegal inherente a la variable X

los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la

hipétesis, problema y objetivos e la investigacion. X
los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENTE acorde a la variable, dimensiones y indicadores. X

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio X
la informaciéon que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA |instrumento permitird analizar describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacion. X
los items del instrumenté expresa la relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable X

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA |responde al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion. X
PERTINECIA ga rt_adaccic’)n de los items concuerda con la escala valorativa
el instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 43
(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
L. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido
Promedio de valoracion: 43

Tarapoto 13 de septiembre del 2023

Ing. Mg. Carmelino Almestar Villegas
CIP 142801
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Anexo 7. Evaluacion por juicio de expertos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

L. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112/ 3|4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales. X
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion ilegal inherente a la variable X

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de

ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion. X

los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENTE acorde a la variable, dimensiones y indicadores. X

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio X
la informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacion. X
los items del instrument6 expresa la relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable X

la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA |responde al propésito de la investigacion, desarrollo

tecnoldgico e innovacion. X
la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINECIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 45

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
L. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido
Promedio de valoracién

Tarapoto 13 de septiembre del 2023




Anexo 8. Evaluacion por juicio de expertos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

I ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

ACTUALIDAD

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion ilegal inherente a la variable

ORGANIZACION

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.

SUFICIENTE

los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones y indicadores.

INTENCIONALIDAD

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio

CONSISTENCIA

la informacién que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

los items del instrument6 expresa la relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable

METODOLOGIA

la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto,
responde al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINECIA

la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

43

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin

embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
L. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido
Promedio de valoracion 43

Tarapoto 13 de septiembre del 2023
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Anexo 09. Consentimiento informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: La calidad de agua de la laguna Sauce y su relacion con la salud de
la poblacion, 2023.

Investigador: Pinedo Curi, Daniel Alejandro

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “La calidad de agua de la laguna Sauce y su
relacién con la salud de la poblacién, 2023”,

cuyo objetivo es determinar la relacion de la calidad de agua de la laguna Sauce vy la relacion
con la salud de la poblacion. Esta investigacion es desarrollada por un estudiante de pregrado
de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo del campus
Tarapoto aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad.

Describir el impacto del problema de la investigacion.
Dicha informacion sera de ayuda importancia para identificar propuestas futuras a la mejora de
la calidad del agua de la Laguna Sauce.
Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y algunas
preguntas sobre la investigacion titulada: “La calidad de agua de la laguna Sauce y su relacion
con la salud de la poblacion, 2023"
2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 5 minutos y las respuestas al
cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un nimero de identificacion y, por lo
tanto, seran anénimas.
Participacién voluntaria (principio de autonomia):
Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar o no,
y su decisién sera respetada. Posterior a la aceptacién no desea continuar puede hacerlo sin
ningun problema.
Riesgo (principio de No maleficencia):
Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la investigacion.
Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene
la libertad de responderlas o no.
Beneficios (principio de beneficencia):
Se le informara que los resultados de la investigacién se le alcanzara a la institucion al término de
la investigacién. No recibira ningtn beneficio econémico ni de ninguna otra indole. El estudio no
va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podran
convertirse en beneficio de la salud pablica.
Confidencialidad (principio de justicia):
Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar al participante.
Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente Confidencial y no sera usada
para ningun otro propdsito fuera de la investigacién. Los datos permaneceran bajo custodia del
investigador principal y pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador: Pinedo Curi Daniel Alejandro
y Docente asesor: Dr. Luis Ordofiez

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Nombre ¥ apellidos: ......ieiiiiiie e e

Fechayhora: ........ccovvvinninns
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Anexo 10. Cadena de custodia
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Anexo 11. Informe de ensayo de laboratorio en Tarapoto

yAY
~

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Universidad Peruana Unidn
E.P. Ingenieria Ambiental

Laboratorio de Medio Ambiente

“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo”
INFORME DE ENSAYO N° 005-LMA-EPIA-UPeU-FT/2023

SOLICITANTE: DANIEL PINEDO CURI
Direccion: Laguna Azul - Sauce
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra
N° de muestras

: Agua Superficial

: 03 muestras de 500 mL
Fecha y hora de inicio de muestreo : 20.09.2023/3:53 p.m.

CONTROL DE LABORATORIO

Fecha de recepcion

:20.09.2023/8:30 p.m.

Fecha de ensayo :21.09.2023
. RESULTADOS
1. FISICOQUIMICO
CcoD MUESTRA ENSAYO FISICOQUIMICO
4 PUNTO DE o SST
LAB. MATRIZ MUESTREO pH T (°C) P
001 Laguna Azul Muestra 01 9.44 31.50 0.5
002 Laguna Azul Muestra 02 9.41 31.47 04
003 Laguna Azul Muestra 03 9.39 30.66 0.4
2. QuiMICO
MUESTRA ENYASO QUIMICO
COD. Fosforo | Nitrogeno g u <
LAB. | MATRIZ I\I/IEJETBO DE];:) Total Total (g(g)/% ((;’;/;3 (;);L) fl:;’/?;’ ( i:g‘;;)
(mg/L) (mg/L)
001 Laguna Azul Muestra 01 0.06 >25 200 0.01 6.38 56 3
002 Laguna Azul Muestra 02 0.05 0.00 177 0.00 6.50 2 3
003 Laguna Azul Muestra 03 0.09 >25 495 0.00 5.64 16 3
3. MICROBIOLOGICO
MUESTRA ENSAYO MICROBIOLOGICO
COD. . Coliformes Coliformes ’
LAB. MATRIZ I\I/;ILJIE;"})RI])ZEO Totales Termotolerantes (h‘llz\;ll(’:/(:ll:L)
(NMP/mL) (NMP/mL)
001 Laguna Azul Muestra 01 31 74 <1.8
002 Laguna Azul Muestra 02 17 3.6 <1.8
003 Laguna Azul Muestra 03 12 6 1.8

Emision de resultados: 28 de septiembre de 2023.

Nota: <1.8, es el limite inferior del método, se interpreta como ausencia.
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Anexo 12. Informe de ensayo de Lima

SOMALZIB

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-177

—

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Acreditad.

Registro N'LE - 177

INFORME DE ENSAYO IE-23-409

Razon Social

Direccién legal del cliente
Solicitado por

N° de Cotizaciéon

N° de Orden de Servicio
Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

Muestreado por

Cantidad de Muestra(s)

Fecha de recepcién de muestras:
Plan de monitoreo

Fecha de Inicio del Analisis

Fecha de Emisién de Informe

TESIS
TARAPOTO

ING. DANIEL PINEDO CURI

P-2023-400
08-23-221

AGUA NATURAL SUPERFICOAL (LAGUNA)
Nombre del Proyecto: CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA SAUCE Y SU RELACION CON LA SALUD

DE LA POBLACION
Lugar de Proyecto:SAUCE

SOMALAB
3
2023-10-02
NO APLICA
2023-10-02
2023-10-12

Pag.1de 2

LABF23

Cédigo de Cliente MUESTRAN®1 | MUESTRAN®2 | MUESTRAN°3
Descripcién del Punto de Muestreo LAGUNA SAUCE | LAGUNA SAUCE | LAGUNA SAUCE
Cédigo de Laboratorio M-23-784 M-23-785 M-23-786
Coordenadas N:9259727 N:9258827 N: 9257723
UTM WGS 84 E:365608 E:365419 E: 365272
Instructivo de muestreo LAB-I-13.4 LAB-1-13.4 LAB-I-13.4
AGUA NATURAL | AGUA NATURAL | AGUA NATURAL
Matriz SUPERFICOAL | SUPERFICOAL SUPERFICOAL
(LAGUNA) (LAGUNA) (LAGUNA)
Fecha 1/10/2023 1/10/2023 1/10/2023
Muestreo
Hora 10:09 hrs 10:22 hrs 10:30 hrs
PARAMETROS
Parametro de Ensayo Unidades L.C.M. Resultad Resultad: Ri
Temperatura* °C 0.1 221 223 22.2
Aceites y Grasas mg/L 0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2.0 9.9 10.5 8.6

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por INACAL-DA

86



Anexo 13. Resultados de encuesta aplicada a la poblacién de Sauce

El promedio de edad de los participantes fue 42 afios, la edad

minima fue 18 afios y la maxima 84 afios (figura 31).

Figura 31

Edad de las personas que viven en los alrededores de la laguna Sauce,
2023.

84

18

X Min Max.

El 30,1% de la poblacién consume agua de la laguna Sauce, mientras que
el 66,1% no lo hace y el 3,8% de la poblacién prefiere no responder al
respecto (figura 32).

Figura 32

Consumo de agua de las personas que viven en los
alrededores de la lagunaSauce, 2023
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El 30,1% de la poblaciéon consume agua de la laguna Sauce, mientras
gue el 66,1% no lo hace y el 3,8% de la poblacion prefiere no

responder al respecto (figura 33).

Figura 33

Principal uso del agua por las personas que viven a los alrededores
de la lagunaSauce, 2023.
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Enfermedades: colera, fiebre, tifoidea, hepatitis A y E, enterovirus y
parasitosisintestinales son transmitidas por el agua de la laguna de
Sauce Las enfermedades: colera, fiebre, tifoidea, hepatitis A y E,
enterovirus y parasitosis intestinales, son transmitidas por el agua de la
laguna de Sauce, segun el 33,9% manifiestan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, por otro lado el 28,5% estan en desacuerdo y el 11,8%y

9,1% de acuerdo y totalmente de acuerdo respectivamente (figura 34).

Figura 34.

Enfermedades: colera, fiebre, tifoidea, hepatitis A y E, enterovirus
y parasitosisintestinales, son transmitidas por el agua de la laguna
de Sauce.
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La diarrea, fiebre o ictericia (colera, tifoidea, hepatitis A), debido al consumo
de agua de la laguna de Sauce. Las enfermedades: cdlera, fiebre, tifoidea,
hepatitisA y E, enterovirus y parasitosis intestinales, son transmitidas por el
agua de la laguna de Sauce, segun el 33,95% manifiestan ni de acuerdo ni
en desacuerdo, porotro lado el 28,5% estan en desacuerdo y el 11,8% y

9,1% de acuerdo y totalmentede acuerdo respectivamente (figura 35).

Figura 35.

La diarrea, fiebre o ictericia (célera, tifoidea, hepatitis A), debido al consumo
deagua de la laguna de Sauce.
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Las aguas residuales que ingresan a la laguna Sauce, contaminan y causan
enfermedades a las personas. Hay una division en las respuestas, pero la
mayoria(33,9% + 27,4% = 61,3%) esta de acuerdo o totalmente de acuerdo
en que las aguas residuales que ingresan a la laguna Sauce contaminan y
causan enfermedades. Un porcentaje significativo (17,7%) no tiene una
opinidn clara sobreeste tema, ya que selecciona "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo". El 21% (9,7% + 11,3%) esta en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo con la afirmacion. Dado que una proporciéon significativa de
personas percibe que las aguas residuales sonuna fuente de contaminacion
y enfermedades, es crucial realizar estudios y analisiscientificos para evaluar

la calidad del agua y su impacto en la salud publica (figura 36).

Figura 36

Las aguas residuales que ingresan a la laguna Sauce,
contaminan y causanenfermedades a las personas.
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Las autoridades locales estan tomando medidas suficientes para prevenir
la contaminacion de las aguas de la laguna Sauce y posibles
enfermedades. Existe una variedad de respuestas, pero mas de la mitad
de los encuestados (29,6% + 26,3% + 11,8% = 67,7%) tiene alguna forma
de acuerdo con la afirmacion de que las autoridades locales no estan
tomando medidas suficientes.

Un 32,3% (10,8% + 21,5%) estd en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo con lapercepcion de que las autoridades estan tomando
medidas suficientes. La mayoriade las respuestas sugiere que hay una
preocupacion significativa entre la poblacion sobre la eficacia de las
medidas tomadas por las autoridades locales (figura 37).

Figura 37.

Autoridades locales estan tomando medidas suficientes
para prevenir la contaminacién de las aguas de la laguna
Sauce y posibles enfermedades.
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Presencia de caracoles o roedores cerca de la laguna Sauce. La mayoria
de las personas (25,3% + 33,3% = 58,6%) estan en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo con la afirmaciébn de que han experimentado sintomas
debido al consumo de agua de la laguna de Sauce. Un porcentaje
significativo (25,8%) ni estade acuerdo ni en desacuerdo, lo que indica cierta
ambigliedad o falta de certeza ensus respuestas. Solo el 15,6% (12,9% +
2,7%) est4d de acuerdo o totalmente de acuerdo con la afirmacion. La
mayoria de las respuestas se encuentran en las categorias intermedias. La
combinaciéon de "A veces" y "Casi siempre" representa el 55,4% de las
respuestas, lo que indica que la presencia de caracoles o roedores es
observada con frecuencia variable por parte de los encuestados. Un 8,1%
declara que nunca ha observado la presencia de caracoles o roedores,
mientras que el 17,2% afirma que siempre lo observa. La presencia
constante de caracoles o roedores (17,2%) podria indicar un problema
potencial en la zona (figura 38).

Figura 38

Presencia de caracoles o roedores cerca de la laguna
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Sintomas de dolor fiebre o ictericia (fascioliasis, leptospirosis). La
distribucion de respuestas muestra que un porcentaje considerable de
personas (29,0% + 13,4% = 42,4%) indica que conocen a alguien que ha
experimentado sintomas de dolor, fiebre o ictericia con frecuencia variable.
Aproximadamente el 52,7% (16,7%+ 22,6% + 13,4%) indica que esto ocurre
raramente o nunca. La presencia de personas que conocen a alguien que
ha experimentado sintomas sugiere la posibilidad de problemas de salud
en la comunidad relacionados con enfermedades como fascioliasis o

leptospirosis (figura 39).

Figura 39

Sintomas de dolor fiebre o ictericia (fascioliasis, leptospirosis).
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Los vectores de las enfermedades: malaria, dengue, Zika y fiebre amarilla,
completan parte de su ciclo de vida en el agua. La mayoria de las personas
(55,9%+29,0% = 84,9%) estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con la
afirmacién de que los vectores de enfermedades como malaria, dengue,
Zika y fiebre amarilla completan parte de su ciclo de vida en el agua. Un
10,8% no tiene una opinidén clarasobre este tema, seleccionando "Ni de
acuerdo ni en desacuerdo”. Solo un pequefioporcentaje (4,4% = 2,2% +
2,2%) esta en desacuerdo o totalmente en desacuerdo.La mayoria de las
personas parece tener un buen entendimiento de que los vectores de
estas enfermedades dependen del agua en alguna etapa de su ciclo de vida.
Este conocimiento puede ser (til para la implementacion de medidas de
control y prevencion, como la gestion adecuada del agua para reducir los

criaderosde mosquitos (figura 40).

Figura 40

Los vectores de las enfermedades: malaria, dengue, Zika y
fiebre amarilla, completan parte de su ciclo de vida en el agua
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Las condiciones ecologicas de la laguna Sauce podrian aumentar el riesgo
dela presencia de los vectores en el agua mas de la mitad de los encuestados
(36,6%+ 18,8% = 55,4%) esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con la
afirmacién de que las condiciones ecoldgicas de la laguna Sauce podrian
aumentar el riesgo de la presencia de vectores en el agua. Un 22,0% no tiene
una opinidn clara sobre estetema, seleccionando "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo". Un 22,6% (8,1% + 14,5%) esta en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo. La mayoria de las personas parecen percibir que las
condiciones ecoldgicas de la laguna Sauce podrianrepresentar un riesgo
para la presencia de vectores en el agua. Este conocimientopuede ser
valioso para las autoridades y los planificadores ambientales al considerar
medidas de gestion y control para reducir el riesgo de enfermedades

transmitidas por vectores (tabla 37; figura 41).

Figura 41

Las condiciones ecoldgicas de la laguna sauce podrian
aumentar el riesgo de lapresencia de los vectores en el agua
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Sintomas de malaria, dengue, Zika o fiebre amarilla. La mayoria de las
personas (49,5% + 29,6% = 79,1%) estan de acuerdo o totalmente de
acuerdo conla afirmacién de que conocen a alguien que ha experimentado
sintomas de malaria,dengue, Zika o fiebre amarilla. Un 11,8% no tiene una
opinion clara sobre este tema, seleccionando "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo”. Un 9,1% (5,9% + 3,2%) esta en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo. La percepcion general es que hay personas en la comunidad
gue han experimentado sintomas de enfermedades transmitidas por
vectores como malaria, dengue, Zika o fiebre amarilla. Estainformacion
refuerza la importancia de tomar medidas preventivas y de control para
reducir la transmisién de estas enfermedades, lo que podria incluir acciones
relacionadas con el control de vectores y la conciencia publica (figura 42).

Figura 42

Sintomas de malaria, dengue, Zika o fiebre amarilla.
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La inaccesibilidad al agua limpia e inadecuada higiene personal, podrian
estarrelacionadas con problemas de salud de las personas. La mayoria de
las personas(41,4% + 33,3% = 74,7%) estan de acuerdo o totalmente de
acuerdo con la afirmacion de que la inaccesibilidad al agua limpia e
inadecuada higiene personal podrian estar relacionadas con problemas de
salud. Un 12.9% no tiene una opinidnclara sobre este tema, seleccionando
"Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. Un 12,4% (4,3% + 8,1%) esta en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo. La mayoria de las personas
perciben una conexion entre la inaccesibilidad al agua limpia y la
inadecuada higiene personal con problemas de salud. Esta percepcion
refuerza la importancia de abordar la disponibilidad de agua limpia y
promover practicas de higiene adecuadas como medidas clave para mejorar

la salud publica (figura 43).
Figura 43

La inaccesibilidad al agua limpia e inadecuada higiene personal, podrian
estar relacionadas con problemas de salud de las personas.
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Sintomas como picazon, erupciones cutaneas o fiebre (pediculosis,
acarosis, rickettsiosis), debido a dificultades de higiene, la distribucion de
respuestas muestraque hay una variedad de opiniones, pero un porcentaje
significativo de personas (32,3% + 19,9% = 52,2%) esta de acuerdo o
totalmente de acuerdo con la afirmaciénde que conocen a alguien que ha
experimentado sintomas debido a dificultades de higiene un 28,1% (10,8%
+ 19,9%) esta en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Un 17,2% no
tiene una opinion clara sobre este tema, seleccionando "Ni de acuerdo nien
desacuerdo". La percepcion de que las dificultades de higiene estan
relacionadas con sintomas cutaneos y fiebre podrian indicar la necesidad
de mejorar las practicas de higiene y abordar las condiciones que podrian
contribuir aestos problemas de salud. Estos datos pueden ser Utiles para
sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de mantener buenas
practicas de higiene y para respaldar iniciativas de salud publica en la

comunidad (figura 44).

Figura 44

Sintomas como picazon, erupciones cutaneas o fiebre
(pediculosis, acarosis,rickettsiosis), debido a dificultades de
higiene
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El esfuerzo de las autoridades es suficiente para mejorar el acceso a agua

limpia y reducir el riesgo de enfermedades. La mayoria de las personas

(15,6% + 33,3% = 48,9%) estan en desacuerdo o totalmente en desacuerdo

con la afirmaciénde que el esfuerzo de las autoridades es suficiente. Un

23,1% no tiene una opiniénclara sobre este tema, seleccionando "Ni de

acuerdo ni en desacuerdo”. El 28% (20,4% + 7,5%) esta de acuerdo o

totalmente de acuerdo. La percepcién general es que hay una insatisfaccion

con los esfuerzos de las autoridades para mejorar elacceso a agua limpia y

reducir el riesgo de enfermedades (figura 45).

Figura 45.

El esfuerzo de las autoridades es suficiente para mejorar el
acceso a agua limpia yreducir el riesgo de enfermedades
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Organismos acuaticos causantes de enfermedades al ser ingerida. La
mayoriade las personas (44,6% + 23,1% = 67,7%) esta de acuerdo o
totalmente de acuerdocon la afirmacion de que existen organismos acuaticos
causantes de enfermedadesal ser ingeridos. Un 25,2% (7,0% + 7,5% +
10,7%) esta en desacuerdo o totalmenteen desacuerdo. Un 17,7% no tiene
una opinion clara sobre este tema, seleccionando "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo". La percepcion general es que unaproporcion significativa de la
comunidad es consciente de que existen organismos acuaticos que pueden
causar enfermedades cuando se ingieren. Este conocimiento puede ser
crucial para la promocion de practicas seguras de agua y saneamiento en
la comunidad. Puede ser util reforzar la educaciéon sobre la calidad del agua
y las préacticas seguras de consumo de agua para reducir los riesgos de

enfermedades transmitidas por el agua (figura 46).

Figura 46
Organismos acuaticos causantes de enfermedades al ser ingeridas
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Sintomas: fiebre, tos y dificultad para respirar (legionelosis), después de

estarexpuesto al agua de la laguna. La mayoria de las respuestas (65,0% +

29,0% = 94,0%) estan en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con la

afirmacion presentada. Un 25,3% selecciond6 "Ni de acuerdo ni en

desacuerdo”,

indicando una falta de posicién clara. Solo un pequefio

porcentaje (9,7% + 1,1% = 10,8%) esta deacuerdo o totalmente de acuerdo

con la afirmacion. La mayoria de la comunidad parece estar en desacuerdo

con algo, pero sin informacién adicional sobre la pregunta especifica, es

dificil determinar la naturaleza del desacuerdo. (figura 47).

Figura 47.

Sintomas:
(legionelosis),

laguna.
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Calidad del aire en la zona de la laguna Sauce podria ser afectada por
organismos gque, se dispersan a través del agua y causan enfermedades por
inhalacion. La distribucién de respuestas muestra que hay una variedad de
opiniones en la comunidad. La opcién mas seleccionada es "Totalmente en
desacuerdo”, con un 29,6%, seguida de "De acuerdo” con un 25,8%. Un
23,1% selecciond "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, indicando una falta de
posicion clara.Un 21.5% (16,1% + 5,4%) esta en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo,mientras que un 31,2% (25,8% + 5,4%) esta de acuerdo o
totalmente de acuerdo. Las respuestas indican una diversidad de opiniones

en la comunidad sobre el temaen cuestion (figura 48).

Figura 48.

La calidad del aire en la zona de la laguna Sauce podria ser afectada por
organismos que, se dispersan a través del agua y causan enfermedades por
inhalacion.
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Anexo 14. indice de Calidad del Agua (ICA- PE)

ICA -PE Calificacion Interpretacion

La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas
90-100 S« O danos. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales
0 deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del
agua. Sin embargo las condiciones deseables pueden estar
con algunas amenazas o danos de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o
danada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores
deseables. Muchos de os usos necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas
0 danhadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, casi
siempre esta amenazada o danada. Todos los usos necesitan
previo tratamiento.
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