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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue € de “Evaluar el indice de
calidad sanitaria de las playas de Pozo de lisas, Boca del rio y Puerto inglés de la
provinciade llo, enero — junio del 2020”. La metodologia empleada fue del tipo no
experimental, retrospectivo, con un disefio de investigacion descriptivo
comparativo. Cuya poblacion y muestra esta integrada en razéon a las playas de la
provinciade llo empleando como técnicael tomado de 104 muestras de agua de las
playas de la provinciade Ilo y como instrumentos se uso el formato de “Cadena de
custodia aplicado por € laboratorio dela DIGESA”, en € caso de las evaluaciones
se aplico la “Ficha técnica de inspeccion de playas” normalizada por la DIGESA.
Laconclusion final fue: dentro del periodo de evaluacion de lainvestigacion en su
mayoria de muestras recolectadas, en la playa Boca del rio e 100% de veces hubo
presencia de esta bacteria (coliformes termotolerantes), y en un 25% de ellas han
superado €l rango de valor de 200NM P/100 ml la misma que guardarelacién por la
cercania del rio Osmore por donde llega aguas superficiales con carga bacteriana

desde |a ciudad de Mogquegua.

Palabras clave: indice de calidad sanitaria de playas, coliformes

termotol erantes, saludables.
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ABSTRACT

The objective of thisresearch wasto "Evaluate the sanitary quality index of
the beaches of Pozo of lisas, river mouth and English port in the province of llo,
January - June 2020". The methodology used was non-experimental, retrospective,
with a comparative descriptive research design. The population and sampleis made
up of the beaches of the province of Ilo using as atechnique the taking of 104 water
samples from the beaches of the province of 1lo and as instruments the format of
"Chain of custody applied by the laboratory of the DIGESA, in the case of
evauations, the "Beach inspection technical sheet" standardized by DIGESA was
applied. The fina conclusion was: within the period of evaluation of the
investigation, in its majority of samples collected, in the Boca del rio beach 100%
of the times there was presence of this bacterium (thermotolerant coliforms), andin
25% of them they have exceeded the value range of 200NM P/100 ml, the same that
isrelated to the proximity of the Osmore River, through which surface waters with

abacterial load arrive from the city of Moquegua.

Keywords. Sanitary quality index of beaches, thermotolerant coliforms,

healthy.
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INTRODUCCION

En e 2021, Elmer Quichiz, bidlogo de la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), evalud € estado de la playa considerando tres criterios
sanitarios, las cuales son: “La calidad microbioldgica del agua (presencia de
coliformes termotolerantes o fecales en el mar), limpiezade laarenay la presencia
y pulcritud de los servicios higienicos”. Entre los balnearios regionales
considerados como saludabl es figuran: Zorritos (Tumbes), San pedro y Chullyache
(Piura), Lagramita, Dorado y Los chimis (Ancash), Lamina, Lagunillay Y umague
(Ica), Playita (Tacna). Mientras que, en € Callao la provincia constitucional, esta
Malecon. En tanto, en Limase encuentran las playas L as cascadas (Barranco), Agua
dulce norte B, La herradura, Playa villa 'y Las brisas (Chorrillos), 3 picos, La
pampilla 11, playa Miraflores, Makaha, Redondo | y Il, Los delfines, Estrella 'y
Pampilla | (Miraflores), Lurin, Punta hermosa, Punta negra, San bartolo, Santa

mariay Ancon.

Entonces de acuerdo a la cdificacién del estado sanitario en que se
encuentran | as playas, dentro del marco normativo vigente en el PerU, los resultados
se expresan en €@ indice de calidad sanitaria de las playas, donde se evalla tres
criterios. Control de calidad microbioldgico, control de calidad de limpieza y
control de presencia de servicios higiénicos, |os mismos que después determinaran
una cdificacién sanitaria a la playa evaluada cuya cdificacién puede ser

considerada como “Saludable” o “No saludable”.

A través de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental, la Gerencia

Regional de Salud (GERESA) de Mogueguatiene asu cargo € Programade playas

Xiv



saludables, paralo cua considera entre ocho a diez playas vigiladas, sin embargo,
no todas califican como Saludables. A su vez los reportes que publicala DIGESA
indican que las evaluaciones se redlizarian en dias de menos concurrencia de
bafistas, 10 que podria indicar también una informacion y evaluaciéon no muy
precisa 0 sesgada en comparacion a dias de mayor concurrencia de veraneantes,

siendo asi estos |os dias (sabados y domingos).

En laprovinciade llo, las playas més concurridas son: Bocadel rio, Puerto
inglés y Pozo de lisas, las mismas que cuentan con toda la infraestructura e
instalaciones para brindar un servicio alos veraneantes que ahi asisten, sin embargo,
esto no significa que & agua de mar de estos balhearios no tenga un grado de

contaminacion insignificante y de origen fecal.

En toda sociedad, la salud publica es un aspecto muy importante, en tal
sentido, es necesario se den | as condiciones para que esta se mantenga a niveles que
no afecten a las personas ni a su entorno, para ello es necesario una oportuna y
permanente apreciacion de las condiciones sanitarias de los bal nearios ya que, como
sabemos, en varios ocasiones, el ma empleo del agua o los inadecuadas habitos
antrépicos, como e cimulo de vertidos solidos en lasriberas, |os efluentes liquidos
municipales e industriales y otras sinvergonzoneria de la gran mayoria de seres
humanos, han terminado por disminuir con su calidad, llevando a limite lacalidad
de vida de | os ecosistemas naturales y de cuanto ser que habitaali, asi como delas

diferentes actividades humanas.

Debido a €ello, lafinalidad € presente estudio fue de evaluar € indice de
calidad sanitaria de las playas de Pozo de lisas, Boca del rio y Puerto inglés de la

provincia de Ilo, enero — junio del 2020, teniendo como hipétesis si existe
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diferencias significativas en € indice de calidad sanitariade las playas Boca de rio,

Puerto inglés y Pozo de lisas.

Para tal caso y con € fin de presentar de manera ordenada toda la
informacion, esta se desarroll6 con la siguiente estructura: En e primer capitulo
hace mencion a la problemética hallada, los problemas, objetivos e hipétesis, de
manera general y especifica. Asimismo, se indica la justificacion, alcances,
limitaciones y las variables de estudio. En e segundo capitulo se describen los
antecedentes del estudio, se conceptualiza sus variables, dimensiones eindicadores,
asimismo, se realizé una definicion de términos con e fin de dar mayor
entendimiento. En € tercer capitulo se indica la tipologia de estudio en la que se
basa la presente, asi como su disefio, poblacion, muestra y los instrumentos
empleados para la toma de informacion. En tanto en el cuarto capitulo se presenta
la obtencién de resultados del estudio. Por ultimo, dentro del quinto capitulo se

presentan |as conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion delarealidad del problema

A nivel mundial las playas, balhearios y caletas son recursos valiosos para
lavida socia y recreativa de la poblacién, también tienen valor paisgjistico, por lo
gue se consideran bienes ambientales y posibilitan €l desarrollo del turismo, pero
esta y otras actividades antropogénicas pueden tener un impacto negativo en la
diversidad, los componentes ambientales y culturales, asi como en la salud publica
debido a que los ecosistemas costeros son ecosistemas fragiles que muchas veces

estén en contacto con la poblacién (INEI, 2000).

El indice de Calidad Sanitaria de Playas (ICSP) es una evaluacion objetiva
delas condiciones sanitarias delas playas que tiene como objetivo ayudar aprevenir
y controlar varios factores de riesgo de contaminacion de las playas, que ponen en

riesgo la salud de las personas.

En América Latina, las zonas costeras se ven afectadas negativamente por
las descargas de aguas servidas, principamente las descargas urbanas, que se

vierten directamente sin € tratamiento adecuado, es asi que en el caso del Caribe el



80-90% de las aguas residuales llegan a la costa sin tratamiento, 1o que representa
un problema latente. Por otro lado, seguin las perspectivas del érea de ambiente en
Américalatinay € Caribe (GEO-ALC 2000), hareportado cifras donde se precisa
que tan sdlo & 2% de las aguas domesticas son derivadas para su tratamiento

(PNUMA, 2019).

En Perd, durante e periodo del 2009 la red de alcantarillas recolecto
alrededor de 786,4 millones de m3 de agua residual colectadas de las conexiones
domiciliarias, 401,9 millones m3 correspondieron a Lima y Callao. De estos
volumenes sdlo &l 35% harecibido algun tipo de tratamiento antes de su vertido en
algun cuerpo receptor, esto indica que 275 millones de m3 de aguas residuales se
vienen vertiendo de manera directa y sin e correspondiente proceso de
minimizacion o eliminacion de carga microbiana en € mar y otros cuerpos

receptores (FONAM, 2010).

La contaminacion en las zonas costeras sigue siendo un problema de salud
y ecol bgico, especialmente en los lugares donde |os cuerpos de agua son utilizados
paralarecreacion, en este sentido, las playas y/o balhearios suelen estar limitados
0 ubicados en areas urbanas, precisamente en estos lugares, en muchos casos, se
evidencia la existencia de vertimientos sin un tratamiento adecuado, lo que
constituye una presencia patégena de organismos en las zonas costeras (Borrego,

1995).

Hasta € momento, en el departamento de Moquegua, en € afio 2017, a
través de la subgerencia de Salud ambienta (GERESA) es responsable del
programa de Playas saludables de Moquegua, en € que considera de ocho a diez

playas monitoreadas, pero no todas son consideradas saludables.
2



En laprovinciade llo, las playas més concurridas son: Bocadel rio, Puerto
inglés y Pozo de lisas, las mismas que cuentan con toda la infraestructura e
instalaciones para brindar un servicio alos veraneantes que ahi asisten, sin embargo,
esto no significa que & agua de mar de estos balhearios no tenga un grado de

contaminacion insignificante y de origen fecal.

L a contaminacion bacteriana (Coliformesfecalesy € E. coli) (World Health
Organization, 1998) en las playas Boca del rio, Puerto inglés y Pozo de lisas, tiene
como causas principales la fata de tratamiento de aguas residuaes, la falta de
educacion ambiental, debido a que | os bafiistas no realizan una correcta disposicion
de los residuos que generan y realizan €l uso inadecuado de los SS.HH., por otro
lado, las autoridades competentes no desempefian un rol de liderazgo a fin de
mejorar |as condiciones de los servicios en cantidad y calidad teniendo en cuentala
gran demanda de veraneantes locales y foraneos en temporadas de verano,
finalmente las evaluaciones se realizan en dias de menos concurrencia de bariistas,
por lo que brindan una informacién no precisa o sesgada en comparacion a dias de
mayor concurrenciade veraneantes, siendo asi estos |os dias (sabados y domingos).
Lo descrito lineas arriba representa una preocupaci én de importancia ya que hasta
la actualidad no se ha gecutado un trabajo y andlisis del estado real de la
contaminacion bacteriana y € riesgo sanitario de las &reas recreativas mas
concurridas en la provincia de 1o, que vienen siendo visitados por grandes masas
de gente local y foranea, lo cual pone en riesgo la calidad sanitaria de las mismas,
ya que perjudica directamente a los veraneantes locales, a los turistas afectando la
salud pudblica y a ambiente acuatico, impactando de manera negativa su

biodiversidad.



A raiz de la problematica descrita, es pertinente realizar una evaluacion del
indice de calidad sanitaria de las playas de Pozo de lisas, Boca del rio y Puerto
inglés, para determinar qué microorganismos afectan o representan una amenaza
para los ecosistemas marinos y las personas cuando acuden a las éreas recreativas

marinas.
1.2. Definicion del problema
1.2.1. Problemageneral.

¢Cud es €l indice de calidad sanitaria de las playas de Pozo de lisas, Boca

del rio y Puerto inglés de la provincia de 1o, enero — junio del 20207
1.2.2. Problemas especificos.
¢Cuad es € indice de calidad microbiol 6gica presentes en | as playas de Pozo

delisas, Bocadel rio y Puerto inglés de laprovinciade llo, enero — junio del 20207?

¢Cuadl esel indicede calidad delimpiezaen |las playas de Pozo delisas, Boca

del rio y Puerto inglés de la provincia de Ilo, enero — junio del 20207

¢Cudl esd indice delaoperatividad delos servicios higiénicos en las playas
de Pozo de lisas, Boca dd rio y Puerto inglés de la provincia de llo, enero - junio

del 2020?



1.3. Objetivodelainvestigacion

1.3.1. Objetivo general.

“Evaluar el indice de calidad sanitaria de las playas de Pozo de lisas, Boca

del rio y Puerto inglés de la provincia de Ilo, enero — junio del 2020~

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar la calidad microbiologica presente en las playas de Pozo de

lisas, Boca del rio y Puerto inglés de la provinciade llo, enero — junio del 2020.

Determinar la calidad de limpieza en las playas de Pozo de lisas, Boca del

rio y Puerto inglés delaprovinciade llo, enero — junio del 2020.

Determinar laoperatividad de |os servicios higiénicos en las playas de Pozo

delisas, Bocadd rio y Puerto inglés de la provinciade Ilo, enero — junio del 2020.

1.4. Justificacion

La presente investigacion esté4 enfocada en evaluar € indice de calidad
sanitaria de las playas de Pozo de lisas, Bocadd rio y Puerto inglés de la provincia
de llo, pues debido a la condicién del agua de dichas zonas que es utilizada con
fines recreativos, determinar su calidad es fundamental para asegurar la defensade
la salud de los bafistas y de las actividades comerciales que se gjecutan en sus
alrededores, asi como de asegurar un habitat para las especies marino-costeras, ya
gue pueden proliferar diversas enfermedades debido a grado de contaminacién
fecal, y en base a Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N° 3, propuesto por la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), garantizar lasalud y € bienestar de



la comunidad es fundamental, especialmente para lograr la reduccion de las tasas
de mortalidad y de desarrollo de enfermedades producidas por productos quimicos

peligrosos y la contaminacion del aire, €l aguay el suelo.

Asi mismo, lo que motivala presente investigacion eslabrechainformativa
querecae en €l estado delacalidad del aguade mar delas playas antes mencionadas,
pues apesar de que las autoridades competentes realizan monitoreosy evaluaciones
sanitarias del agua de mar durante todo el afo, estas actividades se efectiian en dias
de poca afluencia de bafistas, por |0 que se carece de conocimiento acerca de la
magnitud de la condicion microbiol6gicay sanitaria de las playas durante |los dias
de mayor concurrencia, de este modo, € presente proyecto contribuird con una
valoracion de la condiciobn microbiolégica y sanitaria de los banearios

considerados recreativos en la provinciade llo.

En tal sentido, esta investigacion es de relevancia académica pues aporta
evidencia de la calidad microbiolégica y sanitaria de los balnearios recreativos de
la provincia de llo, en los dias de mayor afluencia de publico en la estacion de
verano, motivando las acciones en materia del aseguramiento delacalidad sanitaria
y promocién de la economialocal, fortaleciendo latoma de decisiones con respecto
al adecuado mango, uso y conservacion de las playas, contribuyendo a
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible N°6, el cual busca reducir

considerablemente la contaminacién de cuerpos de agua (ONU, 2015).



15. Alcancesy limitaciones

La presente fue realizada en Ilo por lo que los resultados obtenidos aplican
solo a su ambito situacional, sin embargo, estos pueden ser empleados como

material de referencia

Asimismo, la presente investigacion atravesd una serie de obstéculos en
cuanto aladisponibilidad de datos para su desarrollo por [o que, en sumayoria, este

fue originalmente extraido de primera fuente.

16. Variables

1.6.1. Variable dependiente.

indice de Calidad Sanitaria, se refiere a la valoracion objetiva de las
condiciones sanitarias en que se encuentra una playa, y que es utilizada por la
autoridad de salud para la calificacion sanitaria de las mismas, en resguardo de la

salud de los usuarios.

1.6.2. Variableindependiente.

Estado de las playas Pozo de lisas, Bocadd rio y Puerto inglés, serefierea
el estado de las playas consiste en @ andlisis de diferentes dimensiones que
permiten obtener informacion para la gestion especifica de las playas de acuerdo a
sus funciones (recreativa, natural y de proteccion), evalla la calidad integral de la
playay sirve como cuadro de mando para su gestion y de ayuda en |os procesos de

monitorizacion.



1.6.3. Operacionalizacion de variables.

Tablal

Operacionalizacion de variables

Varlabl_e QonceptuallzaC| Dimension  Indicador Unidad T|pp de Técnica e
Dependiente 6n variable Instrumento
Control de Coliforme Técnica de
« .. caidad S NMP/100 Numéric tubos multiples
Es la valoracién . — - .
- microbiolég termotoler ml. arazon - Método
objetiva de las . L
L ica antes répido Al
condiciones
sanitarias en que Limpieza - .,
se encuentra una deplaya Buena - Categdri |nspeccion
i i d p|aya y gue es RegUIar ca ] visua en base a
(?alli(c:iZd © Utilizada por la Control de Mala nomind  |a ~ Directiva
o autoridad de calidad de Sanitaria N°
Sanitaria T Recipient 038-
salud para la limpieza ecipien Categori
calificacion es para Presencia ca MINSA/DIGE
sanitaria de las Residuos Ausencia nominal SA-V.01
mismas, en Solidos - Equipos de
andlisis de
resguardo de la Control de Operativi L
salud  de los resenciade dad de los Presencia Categori  Camp-
usuarios” presen e . ca - Fichas de
servicios servicios  Ausencia :
C s nominal  €ampo
higiénicos  higiénicos
Variable Conceptualizaci Tipo de
Independient . P Dimensién  Indicador Unidad b Instrumento
e on variable
“El estado de las
playas consiste
en e andlisis de
diferentes
dimensiones que
permiten obtener
informacion para
la gestion
especifica de las
playas de acuerdo Directiva
a sus funciones Indicede . Bueno Categ6ri  Sanitaria  N°
Ezltr?:grio del (recreativa, calidad de ]El;gl(l:gad Regular ca 038-
natural y de playas Malo nominal MINSA/DIGE
proteccion), SA-V.01
evala la cdidad
integral  de la
playa y srve

como cuadro de
mando para su

gestion y
de ayuda en los
procesos de

monitorizacién”




1.7. Hipdtesisdelainvestigacion

1.7.1. Hipdtesisgeneral.

Dado que las playas Pozo de lisas, Boca del rio y Puerto inglés presentan
caracteristicas diferentes, es probable que durante €l periodo de enero a junio de
2020 existan diferencias significativas en el indice de calidad sanitaria, debido a
factores como la gestion local de residuos, la presencia de servicios higiénicos y

otras variables relacionadas con la calidad ambiental y la afluencia de visitantes.

1.7.1.1.Hipodtesis nula.

Ho: Durante € periodo de enero a junio de 2020 no existen diferencias
significativas en € indice de calidad sanitaria de | as playas Pozo de lisas, Boca del

rioy Puerto inglés.

1.7.1.2.Hipdtesis alternativa.

Ha: Durante € periodo de enero a junio de 2020 existen diferencias
significativas en € indice de calidad sanitaria de las playas Pozo de lisas, Boca del
rioy Puerto inglés, debido afactores como lagestion local de residuos, la presencia
de servicios higiénicos y otras variables rel acionadas con la calidad ambienta y la

afluencia de visitantes.

1.7.2. Hipdétesis especifica.

H1: Se plantea la hip6tesis de que, durante €l periodo de enero a junio de
2020, las playas de Pozo de lisas, Bocadel rio y Puerto inglésen laprovinciadello

mostraran diferencias significativas en su calidad microbiol 6gica, con Puerto inglés
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exhibiendo lamejor calidad, seguido de Boca del rio y luego Pozo de lisas, debido
afactores como lainfluencia de fuentes de contaminacion, la gestion de residuos y

|as condiciones ambientales local es.

H2: Se plantea la hipétesis de que, en e periodo de enero a junio de 2020,
las playas de Pozo de lisas, Boca del rio y Puerto inglés en la provincia de llo
exhibiran diferentes niveles de calidad de limpieza, con Puerto inglés mostrando la
mayor calidad, seguido de Bocadel rioy luego Pozo delisas, debido alaefectividad
de los programas de limpieza, la frecuencia de recoleccion de residuos y €

compromiso de | as autoridades local es.

H3: Se plantea la hipotesis de que, durante €l periodo de enero a junio de
2020, los servicios higiénicos en las playas de Pozo de lisas, Boca del rio y Puerto
inglés en la provincia de 1lo mostraran diferencias en su operatividad, con Puerto
inglés teniendo un funcionamiento més eficiente, seguido de Boca del rio y luego
Pozo delisas, debido aladisponibilidad deinstal aciones, mantenimiento y atencion

alas necesidades de | os visitantes.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentesdelainvestigacion

Azafiero (2010), en la investigacion titulada “Calidad sanitaria del agua de
mar de las playas costeras de Trujillo durante octubre-diciembre 2010”, determiné
el nimero de coliformes totales y coliformes fecal es aplicando € método conocido
como tubos multiples NMP/ 100 mL, posteriormente estas cifras sirvieron de
indicadores de la aptitud sanitaria del agua de mar en los balnearios de Trujillo:
Salaverry, Las Délicias, Victor Larco (Buenos Aires), Huanchaguito y Huanchaco
durante los meses de octubre a diciembre del afio 2010, para ello se recolectaron
muestras de agua de mar semanamente, haciendo un total de 180 muestras. Los
resultados obtenidos de la evaluacion de coliformes totales y fecales excedieron el
Estéandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, pues las cifras de coliformes
totales llegaron a 5300 NMP/100 mL, asimismo respecto a los coliformes fecales
en |las aguas de mar de las playas de Huanchaquito, Victor Larco (Buenos Aires) y
Huanchaco también fueron muy altos, es decir mayor a 1000 NMP/100 ml. Por otro
lado, en las playas de Salaverry y Las Delicias |os resultados estuvieron por debajo

de los ECA agua para esta categoria en relacion alos coliformes totales, cuyo
11



promedio oscil6 entre 116 NMP/100 ml y 23 NMP/100 ml respectivamente, |os
coliformes fecales indicaron valores entre 26 NMP/100 mL y 11 NMP/100 ml, de
acuerdo a los resultados obtenidos, la calificacion de las aguas de la playa
Huanchaguito se ubica en la categoria de No Apto para e contacto primario
(banarse), esta calificacion también se dio para la playa de Huanchaco y los
balnearios de Victor Larco (Buenos Aires); sin embargo los banearios como

Salaverry y Las delicias han sido calificadas como aptas para el uso recreativo.

Los hallazgos de Azafero (2010) sirven de guia para la presente
investigacion, en cuanto a la metodologia de determinacion de calidad sanitariay

los parametros base para su comparacion.

Cuadra (2015), en la investigacion titulada “Evaluacion fisico quimica y
microbiologica en agua de mar de las playas de Trujillo, 2015”, valoré la aptitud
bacteriol 6gicay fisicoquimicadel aguade mar paralas playas Las Delicias, Buenos
Aires, Huanchaco, Huanchaguito y Salaverry, en el periodo 2015, lainvestigacion
se desarroll6 en los meses de abril, mayo y junio y consideré distintos puntos de
muestreo para cada playa en razon del uso de coordenadas de latitud y longitud, los
mismos que fueron eegidos teniendo en cuenta la concurrencia de la poblacion.
Para la obtencidn de las muestras del agua de mar se tuvo en consideracién los
protocol os sugeridos por 1os métodos estandarizados para la evaluacion de agua 'y
aguas residual es de la A sociacién Estadounidense de Salud Publica, referentesala
cantidad de muestra, € tipo de recoleccion, los métodos de conservacion y su
traslado a laboratorio, igualmente, la manipulacion en la realizacion del andlisis.
Por otra parte para los ensayos bacteriol gicos, se trabajo en base a los parametros

decoliformestotales, coliformesfecalesy E. coli, entanto € andlisisfisico-quimico
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estuvo congtituido por la determinacion del pH y temperatura. Entonces, €
promedio de evaluacion del periodo de muestra, a diferencia de los balnearios de
Salaverry y Las délicias, en las playas de Buenos Aires (Norte, Sur) los resultados
de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli, arrojaron valores fuera a lo
establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua segun
MINAM - Decreto Supremo N° 002-2008, asi mismo, en los banearios de
Huanchaguito y Huanchaco, evidenciaron resultados para E. coli fuera de lo
establecido; debido al efecto antropogénico, ademas, durante el mes de abril, los
resultados de temperatura en todas las playas aumentaron, Ilegando a 22.7°C, en
tanto quelosresultados parapH fueron mayores en las playas de Huanchaquito (7.0
- 7.2) y Huanchaco (7.0- 7.2). Paralos resultados obtenidos en relacion aE. coli, se
concluye que, en las playas como Buenos Aires, Huanchaguito y Huanchaco, se
considera como un enorme riesgo de contaminacion para toda la poblacion aedafia
y paralos usuarios de las mismas, éste hecho puede volverse critico de no tomarse
las medidas de correccion y asi disminuir la carga microbiana. Los hallazgos de
Cuadra (2015) sirven de guia para la presente investigacion, en cuanto a la
metodologia paralatoma de muestras y lainterpretacion de los resultados, en base

alanormativa vigente.

Sarda et al. (2016) en la investigacion titulada “El indice de calidad de
playas”, hizo hincapié en el reconocimiento de las playas como sistemas
socioecol 6gicos y laimportancia de la Gestion Integrada de Zonas Costeras (GIZC)
como la herramienta basica para alcanzar un desarrollo sostenible en la zona
costera, asi mismo, logra el desarrollo de un indice de calidad integral de playas o

Beach Quality Index (BQI) que responde a un andlisis funcional de las playas, €
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cual esta pensado como herramienta para promover la aplicacion delos sistemas de
gestion ambiental integrados para la gestion especifica de las playas. En
consecuencia, € indice propuesto se compone de 13 indicadores agrupados en tres
de las funciones que son bésicas las cuales se realizan en la playa (Recreacion,
natural y de proteccion), ya que no se evalUa su calidad integral como playa sino
también esta sirve como base fundamental para manejar adecuadamente las playas

y su gestion teniendo influencia en € proceso de monitoreo.

Los hallazgos de Sarda et a. (2016) sirven de guia para la presente
investigacion, en cuanto a los indicadores necesarios para realizar una correcta

caracterizacion de una playa o de una zona costera.

Romero (2016) en la investigacion titulada “Concentracion de Coliformes
totales, fecales y E. coli en agua de mar de la playa de Salaverry” describe el
problema surgido por la contaminacion del mar, asi como su relacion con €
deterioro de los ecosistemas cercanos a la costa, € mismo que se ve afectado con
mayor énfasis producto del crecimiento poblacional. Laindiscriminada generacion
de residuos sdlidos, sumado a un inadecuado mango, incrementan sus
caracteristicas infecciosas y tienden a propagarse en los océanos, esto ocasiona
ateraciones en la calidad del agua de mar, pues incrementa su carga bacteriana por
la presencia de materia fecal y patogénica que perjudican la salud de | as personas.
La finalidad de la investigacion redlizada por Romero (2016) fue precisar la
densidad de coliformes totales, fecalesy E. coli en € balneario de Salaverry, para
ello se tomaron muestras de agua de mar durante los meses de mayo a noviembre
del afio 2015, posteriormente se analizaron las muestras utilizando € método de

NUmero Mas Probable (NMP) obteniendo concentraciones en un rango <1,8 a 48
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NMP/100 ml para coliformes totales, y para coliformes fecales entre <1,8 a9
NMP/100 ml, en € caso de E. coli se alcanzd un rango <1,8 NMP/100 ml, lo que
advirtié que las muestras no sobrepasaron el Limite Maximo Permisible, razén que
sirvié paradeterminar la aptitud de esta playa para su uso recreativo. Los hallazgos
de Romero (2016) sirven de guia para la presente investigacion, en cuanto a la
metodologia de determinacion de calidad sanitaria, muestreos y los parametros

necesarios para su evaluacion.

Caceda (2016), realizd la investigacion titulada “Coliformes totales,
termotolerantesy E. coli en relacion alatemperatura, pH y demanda bioguimicade
oxigeno en la playa de Puerto Malabrigo. Noviembre 2015 - Abril 20167, dicho
trabgjo consideré la existencia de una concordancia para coliformes
termotolerantes, coliformestotales y E. coli con lademanda de temperatura, pH y
oxigeno bioguimico en el balneario de Puerto Malabrigo a partir de noviembre de
2015 a abril de 2016, para ello se evaluaron los pardmetros quimicos y bioldgicos
en dos puntos de muestreo, determinados por la presencia de veraneantes y por la
presencia de industrias, donde se instalaron seis estaciones para la toma de
muestras. Por mes, se emplearon cuatro series de muestras, para ello se mangjaron
indicadores de contaminacion feca a coliformes totales (CT) 1000 NMP/100ml,
termotolerantes o coliformes fecales (CF) 200 NMP / 100 ml & mismo que se
encuentra establecido segun la Norma Técnica Peruana, a su vez E. coli (CE) O
NMP/100 ml. Seguin los valores de los informes de ensayo realizados sefialan que
los indicadores microbiol 6gicos se encuentran por debajo del ECA establecido para
aguade finesrecreativosy de contacto primario, sin embargo paralazonaindustrial

el E. coli evidencié unacargade 87.73 NMP/ 100 ml paralazonade bafio y 55.44
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NMP/ 100. Respecto alarelacion con los parametros de temperatura, pH y laDBO
con coliformes totales, termotolerantes y E. coli se demuestra efectivamente que
exigtiriaunarelacion favorable entrelas variables, aexcepcion del pH, queindicaria
una relacion no favorable con los indicadores determinantes de contaminacion
fecal. Los hallazgos de Caceda (2016) sirven de guia parala presente investigacion,
en cuanto a la metodologia de determinacion de calidad de las muestras de agua y

los parametros necesarios para su evaluacion.

Baca (2016), denomina su trabajo “Concentracion de coliformes totales,
coliformes termotolerantes y E. coli y su relacion con la temperatura del agua de
mar de Puerto Morin, noviembre 2015 — abril 2016, en ella se interpreta fisica y
mi crobi ol 6gicamente el agua de mar correspondiente al balneario de Puerto Morin,
en el 2016, region de La Libertad - Pert. En este sentido, se consideraron para su
evaluacion seis puntos de muestreo en un periodo de seis meses, en los que se
trabaj6 con los pardmetros como son: temperatura, coliformes totales, coliformes
termotolerantes y E. coli, aplicAndose para €llo "M étodos estandares para analizar
el agua potable y residua". De acuerdo a los resultados, €l parametro de la
temperatura tuvo un promedio entre 20 - 25.8 ° C; la carga bacteriol6gica oscil6
entre 2.67 - 275.07 NMP/ 100 ml para coliformes total es, respecto alos coliformes
termotol erantes estuvieron entre 1.80 - 269.08 NMP / 100 ml y por ultimo para €
E. coli los valores oscilaron en un rango de 1.70 - 23.75 NMP/ 100 ml para. Segun
estos resultados se evidencié que no se excedieron los Estandares de Calidad
Ambiental establecidos por la norma vigente (D.S. N ° 015-2015-MINAM
categoria 1- B). La investigacion concluye que los resultados evidenciados para

Coliformestotales, Coliformestermotolerantesy E. coli no guardaban relacién con
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el parametro de latemperatura en este trabajo. Los hallazgos de Baca (2016) sirven
de guia para la presente investigacion, en cuanto a los métodos de evaluacion de

datos, asi como lainterpretacion de los indices de calidad de las muestras de agua.

Sotil (2018), en la investigacion titulada “Analisis de indicadores de
contaminacion bacteriol 6gica (coliformes totales y termotolerantes) en € lago de
Moronacocha”, determina que el agua es uno de los recursos mas valorados en
nuestro planeta pero que la actividad antropica han cambiado |as condiciones de los
recursos hidricos, asi también la disposicion de las congregaciones bioldgicas en
razon a incremento de la contribucion organica e inorganica de | os cuerpos de agua
en las cuales |os residuos originados por laindustria o domiciliarios, |legan a parar
alos cuerpos acuaticos sin € debido tratamiento, motivo por €l cual representan un
medio continuo de dafio a ambiente. El objetivo de este trabajo fue determinar los
marcadores de contaminacion bacteriolégica por Coliformes totales (CT) vy
Coliformes termotolerantes (CF) involucradas a contaminacion feca existente en
las aguas del Lago Moronacocha considerando las estaciones de vaciante
(setiembre, diciembre del 2015) y creciente (enero y febrero del 2016). Se
establecieron cuatro puntos de recoleccién de muestras, € primero ubicado a 100
metros del colector, e segundo ubicado en la entrada del Lago Moronacocha, €
tercero ubicado en la parte mediadel Lago y € cuarto punto en la salida del Lago
Moronacocha. Para €l acopio de las muestras se usaron frascos estériles de vidrio,
tomando muestras de aproximadamente 150 ml, las cuales fueron trasladadas d
laboratorio ubicado en la Planta Piloto de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana para su respectivo andlisis, en €

cual se empled la técnica de NUmero més probable, obteniendo resultados que
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fueron analizados mediante estadistica inferencial, através del andlisis univariado
delafrecuencia, permitiendo concluir en que el andlisis de aguatuvo unapresencia
de bacterias coliformes en concentraciones superiores a los Limites Maximos
Permisibles que establece la Normativa Peruana y se precisa una mayor
concentracion de bacterias indicadoras de contaminacion en la época hidrologica
de vaciante. Los hallazgos de Sotil (2018) contribuyen con la gecucion de la
presente investigacion ya que brindan metodologia y resultados que pueden ser

utilizados para la comparacion de los datos obtenidos.

2.2. Marcolegal

Ley Nro. 26842, Ley General de Salud

La salud es un requisito esencia para el progreso humano y un elemento
fundamental para lograr el bienestar tanto a nivel individual como colectivo. La
legislacion actua establece los estdndares de salud necesarios en todos los lugares
de trabgjo y enfatiza laimportancia de proteger el medio ambiente para preservar
lasalud, reconociendo que el Estado tiene laresponsabilidad principal de garantizar

lasalud publica (MINSA, 1997).

Ley N 27972, L ey organica de municipalidades, y sus modificatorias.

Esta ley organica proporciona regul aciones rel acionadas con la fundacion,
origen, naturaleza, independencia, estructura, proposito, tipos, competencias,
clasificacion y financiamiento de las municipalidades. También aborda las
relaciones entre las municipalidades y otras organizaciones estatales y privadas, asi
como los mecanismos de participacion ciudadana y los regimenes especiales

aplicables a las municipalidades.
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Resolucion Ministerial N.° 553-2010-MINSA, que aprueba la guia
técnica " Procedimiento de toma de muestra del agua de mar en playas

debafioy recreacion” .

El objetivo de este documento es establecer un procedimiento estandar para
lacorrecta recol eccién de muestras de agua de mar en las playas del litoral peruano,
gue se utilizan para actividades recreativas y de bafo, con € fin de determinar su
calidad microbiol6gica. Se detallan los materiales y equipos necesarios para llevar
acabo el proceso derecol eccién de muestras, asi como | as condiciones de transporte
para asegurar que lleguen al laboratorio sin ateraciones para su respectivo andlisis

microbiol 6gico, que incluye lamedicion de ladensidad de coliformes fecales.

Resoluciéon Ministerial N.© 811-2015/M INSA

El proposito de esta resolucion ministerial es aprobar la Directiva Sanitaria
No 038/MINSA-DIGESA.V.02, lacua establece €l "Procedimiento paraevaluar la
calidad sanitaria de las playas en € litoral peruano”. El contenido detallado de este
procedimiento se encuentra en el anexo adjunto, que forma parte integral de esta

resolucion ministeria .

2.3. Basesteoricas

2.3.1. Calidad microbiolégica del agua.

La calidad microbiologica del agua hace referencia a la abundancia
biol6gicadel recurso hidrico, asi como al grado ambiental de las congregaciones de
los diversos tipos de seres vivientes involucrados en un determinado ambiente

acuatico (Larrea et a., 2023).
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Asimismo, existen una serie de agentes sean virus, bacterias u otro tipo de
seres vivos; asi como otros agentes del tipo organico e inorganico, solubles o
insolubles presentes en € agua, a respecto, se puede indicar que segun la densidad
de un contaminante natural este aumenta, 0 se reemplaza debido a la afectacion
propia del incremento de la industria y e uso inadecuado y no controlado de

productos quimicos en la agricultura (Larrea et a., 2023).

En Latinoamérica, ladescarga de | as aguas residual es domésti cas representa
un permanente riesgo debido alafalta de control, es decir se tiene vertimientos que
Ilegan a un cuerpo receptor sin un debido tratamiento, entonces las descargas
afectan alos cuerpos de agua superficial, subterraneos y aquellas éreas ubicadas en
la costa. Debido a que existe una disposicion inapropiada de las aguas residuales y
excretas, en razon de la falta o insuficiente servicio de colecta de aguas residuales
domeésticas y tratamiento, muchas enfermedades se encuentran vinculadas con la
contaminacion de los recursos hidricos, la misma que provoca diversas patologias
en las personas, asi pues, podriamos mencionar: colera, amebiasis, hepatitis, fiebre

tifoideay paratifoidea, etc. (Larreaet a., 2013).

2.3.2. Indicadores de contaminacion fecal.

Los indicadores de contaminacion fecal son aquellos microorganismos que
frecuentemente se usan para analizar y determinar la contaminacion fecal, entre
ellos se tiene alos coliformes totales y coliformes termotolerantes, ademas del E.

coli y los enterococos (DIGESA, 2002).
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Se debe tener presente que no hay un indicador absoluto, razén por la que
se debe de escoger € mas idoneo segin @ ambito y/o situacion del estudio

(DIGESA, 2002).

Con la determinacion de la enumeracion de las bacterias indicadoras de
contaminacion fecal selograsaber el grado de lacondicion sanitaria de los diversos
ecosistemas y ambiente (mar, aire, suelo). Asimismo, araiz de lapresenciade estas
bacterias nos permite conocer la condicion sanitaria en los sedimentos, de los
alimentos, y también del agua para consumo humano, para la agricultura, la

industria, asi también larecreacion (DIGESA, 2002).

2.3.3. Bacterias colifor mes como indicador es de contaminacion fecal.

La microbiota presente en e sistema digestivo de los seres vivos
homeotermos se encuentran en abundancia, asi se obtiene € grupo de
microorganismos coliformes apropiado para evidenciar la contaminacion fecal,
estos microorganismos coliformes representan un conjunto variado de gran
heterogeneidad en razén del género y especie, € tota de los coliformes
corresponden a la familia Enterobacteriaceae (Menorca, 2011), a continuacién se
describen algunas caracteristicas y terminologia relacionada a dichos

Mmi Croorgani Smos.

2.3.4. Coliformestotales (CT).

Son microorganismos que corresponden a la familia Enterobacteriaceae.
Estos son bacilos Gram negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no

esporulados. Asimismo, éstos pueden ser hallados en € suelo, en las plantas 0 en
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cualquier efluente que contenga materia organica. El grupo coliformes esta
conformado por distintos géneros. Escherichia, Enterobacter, Klebsiella,

Citrobacter, principalmente (Menorca, 2011).

2.3.5. Coliformes ter motolerantes (CF).

Son varios paises que siguen usando coliformes fecales para indicar
contaminacion de origen fecal, parael cual es especificamente menor ausar E. coli,
en razon a que hay cepas de Klebsiella y otros tantos coliformes de origen no fecal

que crecen a44° C (Menorca, 2011).

La fuente hace referencia a las aguas residuales como con las del
alcantarillado, también las fosas sépticas, corrientes urbanas, granjas de animalesy
recreativos parques, goteos de aguas de aves y colocacion alatierrade residuos de

lafauna

Asimismo, la existencia de Coliformes dentro de |as aguas superficiales es
un indicador de que existe contaminacion, producto de | os residuos humanos, como
también de animales o de laposible erosion del suelo, de igual manera puede darse

unamezcla de los tres tipos de fuentes (DIGESA, 2002).

2.3.6. Parametros Microbioldgicos (coliformes termotolerantes y coliformes

totales).

Indudablemente & "gran adversario” lo representa la bacteria Escherichia

coli asi como latotalidad de estos coliformes en su conjunto.

Cas siempre con fines de determinar un grado de contaminacion, los
indicadores utilizados estan dados por un grupo de microorganismos, 10s mismos
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que estdn generalizados en todo € mundo, la no presencia de estos

microorganismos indica que el agua es potable. Estos son:
- Escherichia coli
- Estreptococos fecales

- Clostridios (anaerobios y formadores de esporas). La técnica estadistica
empleada se realiza a través del "nimero més probable" (indice NMP) en
100ml de agua. Para ser considerada como una agua potable el NMP debe ser

inferior auno (Menorca, 2011).

2.3.7. Caracteristicas de las colifor mes ter motoler antes.

Los coliformes termotol erantes estan presentes dentro del tracto intestinal
del ser humano y asi también dentro de los vertebrados de sangre caliente, estos
fermentan la lactosa con la generacion de acidez y gases a unatemperatura de 44.5
C°, dentro de €ello tenemos a los géneros de Escherichiay en menor magnitud ala

Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter (DIGESA, 2002).

L os coliformes total es son microorgani Smos gran negativas, con semejanza
a un baston, los mismos que se multiplican en existencia de sales biliares u otros
agentes tenso activos, fermentando lactosa a una temperatura que oscila entre 35-
37C°, también genera gas y acido. Asimismo, es una oxidasa negativay no forma

esporas.

El conjunto de coliformes se puede encontrar dentro del intestino, en las
heces humanas y asi también dentro de los animales de sangre caliente. (DIGESA,

2002).
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E. coli. Se considera e maximo indicador bacteriano para € agua. Segun
investigaciones realizadas han probado que la E. coli se encuentra existente en las
heces de |os seres vivos de sangre caliente en un rango de 108 y 109 por gramo de

heces (DIGESA, 2002).

2.3.8. Evaluacion dela calidad sanitaria delas playas.

Seguin la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), € indice de
Cadlidad Sanitaria de las Playas (ICSP) es la valoracion objetiva de las condiciones
sanitarias en que se encuentraunaplaya, y que es utilizada por la autoridad de salud

paralacalificacion sanitariade las mismas, en resguardo dela salud de los usuarios.

La determinacion y calificacion de la calidad sanitaria en las playas se
realiza mediante la sumadel resultado conseguido segun los criterios evaluados las
cuales son: Calidad Microbiologica, Calidad de la Limpiezay la Presencia de los
Servicios Higiénicos, la cua sera calculada utilizando latabla de calificacion para
poder determinar la clasificacion sanitaria de acuerdo a la Directiva sanitaria N°

038-MINSA/DIGESA-V.02 (Mamani, 2021).

2.3.9. El indice de calidad de playas (BQI).

Segiin Sarda et al. (2016), € indice de Calidad de Playas (BQI) esta
compuesto por tres subindices, € subindice de la Funcién Natural (NFI), €
subindice de laFuncién de Proteccion (PFI) y el subindice delaFuncion Recreativa
(RFI) que agrupan las tres grandes funciones que se dan en las playas, las playas

naturales, las playas de proteccion y de recreacion, estas tres funciones son las que
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proveen a hombre de los diferentes servicios ecosistémicos que nos son

proporcionados por |os sistemas socioecol gicos de playa.

Los tres subindices estdn compuestos por elementos individuales que
responden a funciones especificas y estan ponderados mediante coeficientes ya que
la estructura del indice fue disefiada de tal forma que evalUala calidad de la playa
de acuerdo con |os objetivos que se hayan establ ecido anteriormente paraella, y de
s laplaya se encuentra en un medio urbano o urbanizado, por ende, se entiende por
playa urbana aquella que se encuentra en e centro de la ciudad (alta densidad) y
por playa urbanizada aguella que se encuentra en areas residenciales a las afueras

delaciudad o de bgjadensidad (Sarda et a., 2016).

2.4. Déefinicion detérminos

- Andisismicrobiol 6gico: Son técnicas que se efecttian para comprobar y definir
la existencia, identidad, y cuantia de carga de bacterias patdégenas e indicio de

contaminacion dentro de un cuerpo de agua (MINSA, 2002).

- Aguaresidua: La definicién de agua residual indica un tipo de agua que se
encuentra contaminada con sustancias como son las hecesy laorina, originados
por los desechos organicos humanos o de los animales. También adquieren la

denominacion de aguas servidas, fecales o cloacales (Torres, 2014).

- Coliformes termotolerantes (CF): Son denominados asi ya que toleran
temperaturas hasta los 45 °C. Ademas, estédn conformados por un nimero
reducido de microorganismos, por lo cua son indicadores de calidad por su

origen (CENIC, 2013).
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Coliformes totales. El grupo coliformes esta constituido por bacterias gram
negativas capaces de fermentar lalactosa con produccion de gas alas 48 horas
de incubacion a 35°C. Este grupo se encuentra constituido por cuatro géneros
principalmente Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella (CENIC,

2013).

Contacto primario: Definido por aguellas aguas destinadas a uso recreativo de
contacto primario por laautoridad de salud, en razon del desarrollo de distintas
disciplinas como son: € buceo libre, la natacion, la navegacion en tabla o a
vela, e esqui acuatico, el canotaje, lamoto acuética, € surf, lapesca submarina

o aquellos que fueran semeantes (MINAM, 2017).

Contaminacion del agua: Esta dada por la actividad y € efecto de incorporar
materias, o formas de energia, o incitar condiciones en e recurso hidrico que,
de forma directa o indirecta, conllevan a una modificacién negativa en la
calidad con aquellos usos posteriores 0 con su funcién en la ecoldgica.

(IMARPE, 1992).

ECA agua: Esténdares de calidad ambiental, constituye € grado de cuantia de
elementos, sustancias 0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos existentes
dentro del recurso hidrico, en su calidad de cuerpo receptor y como compuesto
basico dentro del ecosistema acuatico, € cual, no implica peligro relevante en

lasalud de los seres humanos, ni para el medioambiente (MINAM, 2008).

Limite maximo permisible Es un puntaje establecido comiUnmente como
consecuenciadelaconcentracion y del tiempo, paraagentes quimicosy téxicos

ambientales que se encuentren por encima de la exposicion perjudicia, la
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misma que afecta la salud de las personas y también del medioambiente.

(PRODUCE, 2002).

Ley de recursos hidricos. Son un conjunto de normas en el cual tiene por
finalidad regular € uso y gestion integrada del agua, mediante la actuacion del
Estado y los particulares en dicha gestion, asi como en |os bienes asociados a

esta (MINAM, 2000).
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CAPITULO 111

METODO

3.1. Tipodeinvestigacion

El tipo de investigacion se puede caracterizar de la siguiente manera:

Descriptivo, no experimental, retrospectivo, longitudinal, comparativo. (Landeau,

2007).

Tabla?2

Caracteristicas del tipo de estudio

Criterio (por € /la) Tipo de estudio
Por su finalidad Descriptivo
Intervencion del investigador No experimental
Periodo Retrospectivo
Evolucion del fendbmeno estudiado Longitudinal
Comparacién de la poblacién de estudio Comparativo

3.1.1. Ubicacion politica del érea de estudio.

L as zonas evaluadas fueron las playas de 1lo (Boca del rio, Puerto inglés y

Pozo de lisas), perteneciente a la region Moguegua, distrito de Ilo (ver apéndice A

para obtener informacion detallada).
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3.1.2. Ubicacion delos puntos de muestreo en coordenadas UTM.

L os puntos de muestreo fueron ubicados utilizando un dispositivo GPS. La

ubicacién de los puntos para la toma de muestra en coordenadas UTM son las

siguientes:
Tabla3
Puntos de muestreo
Punto de UM
Playa st
MUuestreo Zona Norte Este
Bocadel rio M-1 19K 8049885 0251400
Puerto inglés M-2 19K 8045442 0249868
M-3 19K 8042256 0249600
Pozo de lisas
M-4 19K 8042285 0249854
Figural

Ubicacion de las coordenadas de |os puntos de muestreo

AL

4!

Nota: Google Earth Maps (Imagen referencial). Fuente: Google (2023)
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3.2. Disefiodeinvestigacion

Figura 2

Disefio de investigacién descriptivo comparativo

M1 > o1

M2 > o2

M3 > 03

Nota: M (1, 2,y 3) = Muestra de estudio correspondientes a las playas Boca del Rio, Puerto Inglés,
y Pozo de Lisas; O (1, 2, y 3) = Observaciones de estudio en cada playa (Coliformes
Termotolerantes, Calidad microbiologica, Calidad de limpieza y Operatividad de los servicios

higiénicos).
3.3. Poblacién y muestra

La poblacién de estudio corresponde atodas las playas presentaen € litoral

delaprovinciadello.

La unidad de muestra para el respectivo andlisis de los niveles de calidad
del agua y aspectos a evaluar estd comprendida por 1os cuatro puntos de muestreo
representado por las siguientes estaciones, como son las playas de Boca del rio,

Puerto inglés, y Pozo delisas.

Entonces €l tipo de muestreo es, no probabilistico, segin conveniencia del
investigador en donde las muestras corresponden a las playas con mayor

concurrenciade la provincia de 1o en épocas de verano.

3.3.1. Técnica de muestreo.

Las muestras se recolectaron una vez por semana, de acuerdo a las
sugerencias fundamentadas en los procedimientos normalizadas para el estudio del

agua de mar determinado por laDIGESA.
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Se recolectd una muestra por cada playa, a excepcion de la playa Pozo de
lisas en donde se tom6 dos muestras, consolidandose en total 104 muestras de agua

de mar tomadas en 6 meses en los balnearios de la ciudad de llo.

3.3.2. Materiales.

Frascos de vidrio esterilizados de 250 m L

- Frascos de dilucion, con una capacidad de 100 m L
- Incubadora bafio mariaa 44,5 + 0,2 °C

- Aguadestilada

- Mechero de alcohol

- Mediodecultivo Al

- Pipetas serol6gicas de 10 ml, tolerancia de + 2.5%
- Probeta

- Matraces

- Espétulas

- Vasos de precipitado

- Magnetos

- TermOmetro

- Tubos (campanas) Durham.

- Tubos de ensayo de 18 x 150 mm

- Tubos de ensayo de 20 x 150 mm
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- Plumén
- Etiquetas

- Cooler

3.4. Descripcion deinstrumentos pararecoleccion de datos

3.4.1. Técnicasderecoleccion de datos.

Por cada semana de toma de muestras se usO una cadena de custodia, a fin
de que se plasme toda la informacion recolectada y necesaria que identifique la

muestra tomada por cada playa y/o punto.

En cada monitoreo se realizé una evaluacion in situ por playa, verificando
la presencia 0 ausencia de SS.HH. y recipientes para residuos solidos, asi como

otros aspectos.
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3.4.2. Descripcion del proceso.

Figura3

Flujograma de metodol ogia
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3.4.2.1.ETAPA 1. Determinacion de la calidad microbioldgica presente en las
playas de Pozo delisas, Boca del rioy Puertoinglésdela provinciadello,

enero — junio del 2020.

En base a la Directiva sanitaria N°038/MINSA-DIGESA-v.02. Directiva
sanitaria que establece el procedimiento para la evaluacion de la calidad sanitaria

delas playas del litoral peruano, se realizaron las siguientes actividades.

3.4.2.1.1. Toma de muestras.

Para asegurar |la representatividad y precision de las muestras, se aplicaron
criterios que incluyeron la seleccion de cuatro puntos de muestreo, una profundidad
de 1 metro, siguiendo las directrices del Ministerio de Salud, asi como lafrecuencia

de muestreo y otros criterios que se detallan a continuacion.

Para cumplir €l requerimiento de documentacion, para las muestras que se
tomaron de cada playa se usoé el formato de “Cadena de custodia™ aplicado por el
laboratorio delaDIGESA paraestosfines (ver apéndice B paraobtener informacién

detallada).

En el caso de las evaluaciones se aplico la “Ficha técnica de inspeccion de
playas” normalizada por la DIGESA (ver apéndice C para obtener informacion

detallada).

En € criterio de frecuencia € muestreo se realizé teniendo como base la

estacion de verano, por la mayor afluencia de veraneantes en las playas.

El criterio de tamafio de muestra contempl 6 una estrategia de muestreo que

consistié en 104 tomas de muestras todos |0s dias jueves redlizadas en veintiséis
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semanas, durante un periodo de seis meses. En cada fecha se recolectd las muestras
partiendo de norte a sur: playa Boca del rio, playa Puerto inglés y playa Pozo de

lisas.

En cada fecha se recolectd cuatro muestras en el siguiente orden: una
muestra en la playa Boca del rio, una muestra en la playa Puerto inglés y dos

muestras en la playa Pozo de lisas (ver apéndice A).

Para las muestras que se tomaron de cada playa se uso e formato de
“Cadena de custodia aplicado por €l laboratorio de laDIGESA paraestos fines (ver

apendice B para obtener informacion detallada).

En relacion al criterio de volumen de la muestra, las muestras se colectaron
en frascos de vidrio esterilizados con tapa rosca y capacidad de volumen de 250
mL. Para tomar la muestra se hizo una sumersion continua y relativamente répida
en contracorriente del flujo entrante en un rango de 1 y 40 metros de la linea de
mareas, la cual dependio de la profundidad, también se consider6 entre 30 a50 cm
bajo la superficie del agua, y teniendo sumo cuidado de no colectar residuos
flotantes u otros e intentando reducir la colecta de arena (ver apéndice D para

obtener informacion detallada).

Los envases para las muestras son primeramente etiquetados con la
siguiente informacion, nombre del punto de muestreo donde se indicd la horay
fecha, seguidamente los frascos con la muestra recogida son guardadas en una cga
conservadora (cooler) debidamente higienizada, para su conservacion, paraello se
tiene pilas y geles congelantes de hielo a 4°C, finamente las muestras son

transportadas con direccién a laboratorio de aguas de la Unidad de Salud
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Ambiental de laRed Salud llo, el mismo que es transportado en un tiempo menor

delas 6 horas desde € inicio de latoma de muestras.
Se registro adicionamente, por cada sitio de muestreo:

- Cadlidad de limpieza: En e cua se evala la Limpieza de la playa, y la

disponibilidad de los tachos y/o Recipientes para |os residuos solidos.
- Existencia de servicios higiénicos. Para el cual se evaltlala Disponibilidad de
servicios higiénicos
En el caso de las evaluaciones se aplico la “Ficha técnica de inspeccion de

playas” normalizada por la DIGESA (ver apéndice C para obtener informacion

detallada).
Todo € recorrido de una fecha correspondiente a recojo de la toma de
muestra de los cuatro puntos, Ileva un tiempo de cinco horas como promedio.

3.4.2.1.2. Trabajo delaboratorio.

Se aplico el método rgpido A1 que se utilizaen e laboratorio de aguas de la
unidad de salud ambiental (Red de Salud Ilo) con & formato procedimiento de
andlisis de coliformes fecales métodos rapidos A1 (ver apéndice E para obtener

informacion detallada).
Composicion del Caldo Al

- Cloruro sodico 5g/l.

- Lactosa5g/l.

- Sdicina0,5g/l.
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- Triton X-100 (ml) 1g/l.
- Triptona 20g/.

El Caldo Al setiene preparado un dia previo alallegada de la muestra.

3.4.2.1.3. Preparacion del caldo Al.

Para la preparacion ssimple; Se agrega 31,5 gramos del medio en mil
mililitros de agua destilada, teniendo en cuenta de mezclar bien y disolviendo con
ayuda de calor y una constante agitacion. Luego hervir durante un minuto hasta su
completa disolucion. Y pasamos a dispensar en tubos con campanas Durham para
la deteccion de gas, y llevar a esterilizar en autoclavado a 121 °C en un tiempo no

menor a 15 minutos.

Para |a preparacion doble; Se agrega 31,5 gramos del medio en quinientos
mililitros de agua destilada, teniendo en cuenta de mezclar bien y disolviendo con
ayuda de calor y una constante agitacion. Luego hervir durante un minuto hasta su
completa disolucién. Y pasamos a dispensar en tubos con campanas Durham para
la deteccion de gas, y llevar a esterilizar en autoclavado a 121 °C en un tiempo no

menor a 15 minutos.

En e laboratorio, una vez llegada la muestra del agua de mar, se agita
vigorosamente € frasco aproximadamente 25 veces para que esté hien

homogenizado.

Se tiene preparado 3 baterias con 5 tubos de ensayo cada una, cada tubo

tiene contenido 10ml de caldo Al y una campana Durham invertida, de las cuales:
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La primera bateria es de concentracion doble, la segunda bateria es de

concentracion simple, y latercera bateria es de concentracion simple diluidaa 10,

Figura4

Tres baterias de 5 tubos de ensayo cada una

Nota: En lafila superior (flecha verde) esté la bateria con caldo A1y concentracién simple diluida
a10?; En lafilade en medio (flecha azul) esta la bateria con caldo A1y concentracion simple; En

lafilainferior (flechaamarillo) estala bateria con caldo A1y concentracion doble.

Para la primera bateria de preparacion doble se transfiere con una pipeta

estéril 10ml de agua de mar.

Para la segunda bateria de preparacion simple se transfiere con una pipeta

estéril 1ml de agua de mar.

Paralatercerabateriade preparacion smple diluidaa 10-1 setransfiere con

una pipeta estéril 0,1ml de agua de mar.

Luego se llevaalaincubadora a 35°C durante 3 horas, después se lleva a

bafio mariaa44,5°C durante de 18 a 21 horas.

Para hallar los resultados, una vez terminada las 24 horas de incubado, se

procede aretirar |os tubos de ensayo y agitamos.
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Si a momento de agitar, las burbujas salen aflote (existe una efervescencia
- gas) y setornaturbio, es positivo. Si @ momento de agitar, no hay presencia de
burbujas (no existe una efervescencia - gas), es negativo (ver apéndice H para
obtener informacion detallada).

Figurab

Comparacion de presencia de gas en tubos de ensayo

Nota: A= Tubos de ensayo sin gas; B= Tubos de ensayo con gas.

Luego, pasamos a dar las lecturas comparando |os valores obtenidos con la
tabla de nimero mas probable, para serie de cinco tubos (ver apéndice F para

obtener informacion detallada).

Este mismo procedimiento de toma de muestras como el andlisis en d
laboratorio se aplico todas las semanas por € total de 104 muestra recogidas de las
playas Bocadel rio, Puerto inglés y Pozo delisas, consolidadas en cuatro tablas (ver
apéndice |, apéndice J, apéndice K, y apéndice L para obtener informacion
detallada), segun evaluacion comparado con “Ficha técnica de inspeccion de

playas” normalizada por la DIGESA.
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3.4.2.1.4. Determinacion dela calificacion del control de calidad microbiologica.

La calificacion microbiolégica del agua de mar evalla una variable
(Coliformes termotolerantes), segin laR.M. N° 811-2015-SA en lacual se dan dos
rangos de valoresy la calificacion que les corresponde. Los resultados obtenidos de
las playas fueron comparados con los rangos de valores establecidos para
determinar su calificacion.

Tabla4

Variable (calidad microbioldgica) que fueron evaluados en lastres playas de la ciudad de Il1o segiin

los criterios de calidad, enero - junio 2020

. Rango de . o Puntaje méaximo
Variable Puntaje  Calificacién .
valor por variable
Coliformes termotol erantes 0-200 0.5 Buena 05
(NMP/100ml) >200 0 Maa '

Nota: Directiva Sanitaria N° 038-MINSA-DIGESA-V.02. Fuente: MINSA (2019)

3.4.2.2.ETAPA 2. Determinar la calidad delimpieza en |as playas de Pozo delisas,

Boca del rioy Puertoinglésdela provinciadello, enero —junio del 2020.

3.4.2.2.1. Determinacion dela calificacion del control de calidad de limpieza.

La cdlificacion de la limpieza tuvo como directriz a la Directiva sanitaria
N°038/MINSA-DIGESA-v.02. Directiva sanitaria que establece €l procedimiento
paralaevaluacion delacalidad sanitariade lasplayasdel litoral peruano, queindica
que la calidad de limpieza de playas se divide en 2 variables, las cuales fueron
evaluados en & mismo lugar de la inspeccion, mediante observacion se
consideraron: lalimpieza de la playay los recipientes y/o tachos para depésitos de

residuos solidos.
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Las variables deben evaluarse en funcién ala suma de sus puntgjes, la cual no

debe ser mayor a0,45.

Par lavariable limpieza se mide bagjo tres niveles (Buena, regular y mala), estas
se establecen por la cantidad de residuos solido que se aprecian en la playa por
estarazon sele calificacon Buenayaque laarenaestarastrilladade unamanera
mecanica o manual, siendo |os responsables de su gestion, de estamismaforma
no se deben observar residuos solidos superficialmente tanto en arenacomo en
lugar rocoso, seguido la calificacion Regular se determinara por la cantidad de
residuos solidos con un maximo de 15 unidades en 10m2 y finalmente la

calificacion mala corresponde alos que superalos 15 unidades por 10m2.

Finalmente, estos mismos resultados de limpieza realizados en la playa se
comparan en rango de val ores ya establ ecidos en cada una de | as categorias con
Su respectivo puntgje paraluego sumarse, la sumatoriatotal corresponde a los

criterios de una calidad de control.

Tabla5b

Variables (Limpieza de la playa, recipientes para depésito de residuos solidos) que fueron

observados para determinar la calidad de limpieza en las tres playas de la ciudad de llo, enero -

junio 2020
Variable Rango devalor Puntaje Calificacion Puntajemaxmo
por variable
Ausencia de residuos sdlidos 0.4 Buena
Limpiezadela . [
Playa (Residuos Residuos 0 |(i(();nhzasta lalsen 0.2 Regular 04
solidos/10m2) . _
Residuos sélidos mayor de 15, en 0 Mala
10 m2
Recipientespara  pjgponibles'y en buen estado. 0.05 Presencia
Depésito de
: 0.05
Residuos i ] .
Sélidos No disponibles o en mal estado. 0 Ausencia

Nota: Directiva Sanitaria N° 038-MINSA-DIGESA-V.02. Fuente: MINSA (2019)
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3.4.2.3.ETAPA 3. Determinacion de la operatividad de los servicios higiénicos en
las playas de Pozo delisas, Boca ddl rio y Puerto inglés de la provincia de

Ilo, enero - junio del 2020.

3.4.2.3.1. Determinacion dela calificacion del control dela presencia de servicios

higiénicos.

LaD.S. establecida en el N° 038/ MINSA-DIGESA determina procesos y
procedimientos para una buena evaluacion de calidad sanitaria en todas las playas
del litoral del Peru, € criterio de operatividad de los servicios higiénicos consta de
1 variable, la misma fue evaluada durante la inspeccion y en cada monitoreo

realizado alas diferentes playas.

L os criterios obtenidos deberan ser evaluados en el instante de lainspeccion
y los monitoreos hacerse con respecto a la frecuencia de muestra establecida, para
tal fin e verificar que los servicios higiénicos deben funcionar en base a

operatividad y limpieza.

Los puntajes obtenidos sean con o0 sin ambiente limpio operativo, se
sumaran y € resultado que se obtenga sera € puntaje que marque € criterio de
control en los servicios higiénicosy se aplicaraun célculo final del ICSP.

Tabla6

Variable (Disponibilidad de servicios higiénicos) que fueron observados para determinar la

presencia de servicios higiénicos en las tres playas de la ciudad de Ilo, enero - junio 2020

Variable Rango de valor Puntaje  Calificacion ' U@ maximo

por variable
Disponibles, limpiosy en .
Disponibilidad A o> 005  Presencia
de Servicios _ _ , . 0.05
Higiénicos No disponibles 0 estan sucios 0 0 Ausencia
no funcionan

Nota: Directiva Sanitaria N° 038-MINSA-DIGESA-V.02. Fuente: MINSA (2019)
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3.4.2.3.2. Determinacion del indice de la calidad sanitaria de las playas de la

ciudad de llo.

Para la determinacion del indice de la calidad sanitaria de las playas se
califico los tres criterios, como son: control de calidad microbioldgico, control de
calidad de limpieza, control de disponibilidad de servicios higiénicos. De acuerdo
alatablade calificacion parala determinacion del indice de calidad sanitariadelas
playas, estas tienen una calificacion sanitaria de: Saludable y No saludables de
acuerdo alos valores del ICSP gue han obtenido.

Tabla?7

Calificacion Sanitaria de las playas de acuerdo a la tabla de acuerdo a la tabla de calificacion para

la determinacion de la calidad sanitaria de las playas, enero - junio 2020

Calificacion Sanitaria Rango devaloresde ICSP
Saludable 1
No Saludable <1

Nota: Directiva Sanitaria N° 038-MINSA-DIGESA-V.02. Fuente: MINSA (2019)

3.4.3. Disefo estadistico.

El enfoque de nuestra investigacion es de naturaleza relacional. Para
analizar el comportamiento del indice de calidad en las tres playas evaluadas,
utilizamos el pagquete estadistico SPSS. Paracomprender larelacion entre variables,
aplicamos la prueba de independencia Chi cuadrado, siguiendo la metodologia
propuesta por Hernandez y Santoyo (2009). Esta prueba nos permitio identificar si
existia una asociacion de dependenciaentre | as variables analizadas. Esimportante
destacar que realizamos este andlisis por separado, en contraste con la regresion
multiple. Si el valor critico observado resultaba ser menor que 0.05, rechazabamos
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la hipétesis nula (Ho) en favor de la hipétesis alternativa (Ha); de lo contrario,
aceptdbamos Ho. La utilizacion de estas pruebas estadisticas es fundamental, ya
que, sin élas, cualquier afirmacion de relacion entre las variables careceria de
fundamento y rigor, lo que tendria un impacto significativo en los resultados de la
evaluacion del indice de calidad de las playas y, por lo tanto, en las propuestas de

solucion que se derivan de este estudio.



CAPITULO IV
ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion deresultados

4.1.1. Presencia de coliformes ter motoler antes en las playas de Pozo de lisas,

Boca del rioy Puertoinglésdela provinciadello, enero —junio del 2020.

Se observa que, entre las playas evaluadas de los 104 andlisis, € 92.31%
presentaron coliformes termotolerantes el rango de valor de 0 - 200, mientras que
el 7.69% corresponde a los valores mayores a 200 coliformes termotolerantes

(NMP/100mL), e cual se precisaen latabla8.
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Tabla8

Coliformes termotolerantes en tres playas de la ciudad de Ilo, enero - junio. 2020

Colifor mester motoler antes

(%)
Playa (NMP/100mL)

0-200 >200 0-200 >200
Bocadel Rio 18 8 17,31 7,69
Puerto Inglés 26 0 25,00 0,00
Pozo de Lizas 26 0 25,00 0,00
Pozo de Lizas 2 26 0 25,00 0,00
Sub total 96 8 92,31 7,69

Total 104 100

Nota: NMP = Numero més probable.L os resultados respecto a la carga de microbiana, parael cual

la playa Boca del rio esla que alcanzd mayor concentracion de coliformes termotol erantes (>1000

NMP/100 ml), porgue la misma se encuentra cercana a estuario del rio Osmore y también es

adyacente a muchos locales nocturnos, en las playas Puerto inglés y Pozo delizas (1y 2) superaron

ligeramente la barrera de los 100 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes, como se muestra a

continuacion.

Figura 6

Comparacion de coliformes termotol erantes en tres playas de la ciudad de llo, enero - junio. 2020
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Nota: NMP = NUmero mas probable.

46



4.1.2. Calidad microbiologica del agua de mar en las playas de Boca del rio,

Puertoinglésy Pozo delisas, dela provinciadello, enero —junio del 2020.

La calidad microbiol 6gicade las playas respecto al contenido de coliformes
termotol erantes, se observa que las playas Puerto inglés, Pozo delisasy en parte de
sus andlisis de Boca del rio presentaron 92,31% de calidad buena, mientras que la
playa Boca del rio fue la Unica que presento un 7.69% de calidad mala estos
resultados se pueden apreciar en latabla9.

Tabla9

Calidad microbiolégica de lastres playas de la ciudad de Ilo, enero - junio. 2020

Calidad microbiolégica (%)

Playa

Buena Mala
Bocadel rio 17,31 7,69
Puerto Ingles 25,00 0,00
Pozo de Lizas 25,00 0,00
Pozo de Lizas2 25,00 0,00
Sub total 92,31 7,69

Total 100

Asimismo, en la siguiente figura se aprecia que las playas Puerto inglés 'y
Pozo de lizas siempre obtuvieron una calidad microbiol 6gica buena, mientras que
en la playa Boca del rio si acanzé una calidad microbiol 6gica mala debido a que
10 de sus andlisis sobrepasaron € rango de valor >200 coliformes temotol erantes

(NMP/100ml) de la Resolucion Ministerial N.© 811-2015/MINSA.
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Figura7

Calidad microbiolégica.
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Los resultados obtenidos en razon ala calidad microbiol 6gica en las playas
de Ilo, cuentan con un puntgje de 0.5 que representa la calidad buena en la escala
del indice de calidad sanitaria de playas (ICSP) — Calidad microbiol 6gica, mientras
gue de calidad mala con puntgje de cero nétese en varias ocasiones solo alaplaya
Boca del rio a pesar de estar en temporada de la emergencia sanitaria por la

pandemiadel COVID-19, vaores que se muestran a continuacion.
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Figura8

Calidad microbioldgica segin puntaje del indice de calidad sanitaria de playas en funcién del

contenido de coliformes termotolerantes en las tres playas de la ciudad de llo, enero - junio. 2020
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Nota: ICSP = indice de calidad sanitaria de playas.

4.1.3. Calidad delimpieza en las playas de Boca d€l rio, Puerto inglésy Pozo

delisas, delaprovinciadello, enero—junio del 2020.

Respecto a control en la calidad de limpieza de las playas se observaque €l
45.2% de las playas presentaron una calidad buena, mientras que con una calidad
mala se alcanzé un 22.1% delas veces. Asimismo, en relacién alos recipientes para
los residuos sdlidos el 69.2% de las veces hubo disponibilidad y buen estado de los
mismos, mientras que el 30.8% de veces no se evidencié disponibilidad o hubo mal
estado de los recipientes para residuos solidos en las tres playas evaluadas, estos

resultados |o podemos observar en latabla 10.
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Tabla 10

Calidad de limpieza en tres playas de la ciudad de Ilo, enero - junio. 2020

Calidad delimpieza

Recipientes para residuos

Playa Limpieza de la playa .
solidos
B R M P A
Bocadel rio 11 8 7 18 8
Puerto Ingles 14 12 0 18 8
Pozo de Lizas 11 7 8 18 8
Pozo deLizas2 11 7 8 18 8
Sub total 47 34 23 72 2
Porcentaje (%) 45,2 32,7 22,1 69,2 30,8
Total 104 (100%) 104 (100%)

Nota: B = Bueno; R = Regular; M = Malo; P = Presencia; A = Ausencia

L os resultados en puntgje respecto ala calidad de limpiezaen las playas de
Ilo, cuentan con un puntgje de 0.45 que representa @ puntaje maximo de las dos
variables evaluadas seguin la escala del ICSP- Calidad de limpieza, mientras que
con puntgie de 0.0 & cual indica una calidad de limpieza deficiente o nula se
presentd principal mente pasado la quincena de julio en casi todas las playas, las

cuales se muestran a continuacion:
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Figura9

Calidad de limpieza seglin puntaje del indice de calidad sanitaria de playas en funcién de la
limpieza de la playa y los recipientes para residuos sdlidos en las tres playas de la ciudad de Ilo,
enero - junio 2020
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Nota: ICSP = indice de calidad sanitaria de playas.

Lalimpieza deficiente en las playas, asi como la ausencia de | os recipientes
de residuos sblidos se debid primordialmente a que en este periodo se estuvo
pasando por la temporada de emergencia sanitaria debido a la pandemia del
COVID-19, elo motivo que | as autoridades |ocal es a cargo de la administracion de
las playas replegaran a su personal de limpieza, focalizando sus labores solo en la
ciudad; fuera que la temporada de playa empieza generalmente a partir de

diciembre.

4.1.4. Operatividad de los servicios higiénicos en las playas de Boca d€l rio,

Puertoinglésy Pozo delisas, delaprovinciadello, enero —junio del 2020.

En relacion a la operatividad de los servicios higiénicos € 69.2% de las

veces hubo disponibilidad, limpiezay funcionamiento de los mismos, mientras que
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el 30.8% de veces no se evidencio disponibilidad o estaban sucios 0 no funcionaban
los servicios higiénicos en las tres playas evaluadas, |os resultados obtenidos se
pueden observar en latabla 11.

Tabla 11

Operatividad de los servicios higiénicos en tres playas de la ciudad de Ilo, enero - junio 2020.

Disponibilidad de servicios higiénicos

Playa
P A
Bocadél rio 18 8
Puerto Ingles 18 8
Pozo de Lizas 18 8
Pozo de Lizas 2 18 8
% 69,2 30,8

Sub total 72 32

Total 104 (100%)

Nota: P = Presencia; A = Ausencia

L os resultados en puntaje respecto ala operatividad o disponibilidad de los
servicios higiénicos en las playas de Ilo, tienen un puntaje de 0.05 que representa
el puntaje maximo consecuencia de la disponibilidad, limpieza y funcionamiento
de los servicios higiénicos segiin laescaladel ICSP (indice de Calidad Sanitariade
Playas — Calidad de limpieza), mientras que con puntge de 0.0 e cual indicalano
disponibilidad, o estan sucios 0 no funcionan los mismos € cua se evidencio
principa mente pasado la quincena de julio en cas todas las playas datos que se

muestran a continuacion.
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Figura 10

Operatividad de los servicios higiénicos segin puntaje del indice de calidad sanitaria de playas en

funcion a la presencia o ausencia en las tres playas de la ciudad de llo, enero - junio 2020
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Nota: ICSP = indice de calidad sanitaria de playas.

La inoperatividad de los servicios higiénicos en las playas evaluadas se ve

resaltada cuando en la segunda quincena del mes dejulio, las autoridades |ocales a

cargo de la administracién de las playas no le dan énfasis a funcionamiento de los

servicios higiénicos, hecho que solo recobraimportanciaen latemporada de verano

0 un mes antes de €llo, esto en razén ala emergencia sanitaria por la pandemia del

COVID-19.

4.1.5. Evaluacion de indice calidad sanitaria de las playas de Boca ddl rio,

Puertoinglésy Pozo delisasdela provinciadello, enero—junio del 2020.

Delos resultados obtenidos de los 3 criterios de eval uacion para determinar

para €l indice de la calidad sanitaria de las playas se tiene lo siguiente: € 62% de

las playas obtienen una calificacion de “No saludable" ya que no cumplen con
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alguno de los criterios de calidad evaluados, €l 38% de las playas obtienen una

cdificacion de “Saludable”.

Asimismo, en & 92% de las evaluaciones a las playas se obtienen una
calidad microbiologica considerada “Buena”’, € 57 % de las de las veces de
evaluacion en las playas no cumplen con tener unacalidad de limpieza aceptable, y
el 72% del total de evaluaciones en el control de presencia de servicios higiénicos,
estos no estaban a disposicion o se encontraban sucias 0 NO se encuentran en
funcionamiento.

Tabla 12

Calificacion sanitaria de las tres playas de la ciudad de llo, enero - junio 2020.

S Criterio ICSP
© Control de
Plavas g Control de Control de .
Y £ calidad calidadde  Presenciade o abie No
T : S . servicios saludable
(¢ mMmicrobiolégica limpieza higiéni
igiénicos
B 8 11 18 3
Bocadd rio
M 18 15 8 23
Pueto B 26 14 18 14
ingles M 0 12 8 12
lizas M 0 15 8 15
Pozo de B 26 11 18 11
lizas2 0 15 8 15
Buena 96 (92%) 47 (45%) 72 (69%) 39 65
Mala 8 (8%) 57 (55%) 32 (31%) (38%) (62%)

Nota: ICSP = indice de calidad sanitaria de playas.
4.2. Contrastacion de hipotesis

Se utiliz6 € método de prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a los
resultados de las cuatro playas evaluadas y a sus indices de calificacion sanitariade

playas (ICSP), en e cua se determind que los datos no son de distribucion normal,
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rechazando la Hipotesis nula, siendo p valor <= 0,05 en las playas evaluadas (ver
Apéndice G paraobtener informacion detallada), es asi que se hace uso delaprueba

de hipoétesis chi cuadrado.

Ho: Durante e periodo de enero a junio de 2020 no existen diferencias
significativas en € indice de calidad sanitaria de | as playas Pozo de lisas, Boca del

rioy Puerto inglés.

Ha Durante € periodo de enero a junio de 2020 existen diferencias
significativas en € indice de calidad sanitaria de las playas Pozo de lisas, Boca del
rio y Puerto inglés, debido afactores como lagestion local de residuos, lapresencia
de servicios higiénicos y otras variables relacionadas con la calidad ambiental y la
afluencia de visitantes.

Tabla 13

Tablas cruzadas de playas

Calificacién sanitaria

Descripcion Total
No Saludable Saludable
Observado 23 3 26
Bof%dd Esperado 16,3 9,8 26,0
% del Total 22,1% 2,9% 25,0%
Observado 12 14 26
Puerto Esperado 16,3 9,8 26,0
inglés
% del Total 11,5% 13,5% 25,0%
Playas
Observado 15 11 26
Pcl)izzgge Esperado 16,3 9,8 26,0
% del Total 14,4% 10,6% 25,0%
Observado 15 11 26
Pozo de
lizas 2 Esperado 16,3 9,8 26,0
% del Total 14,4% 10,6% 25,0%
Observado 65 39 104
Tota Esperado 65,0 39,0 104,0
% del Total 62,5% 37,5% 100,0%
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Célculo del vaor estadistico; Los resultados en el software SPSS fueron:

Tabla 14

Pruebas de Chi-cuadrado

Descripcion Valor Gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado 10,954 a 3 0,12
Significancia 12,267 3 0,007

N del Total 104

Nota: a= 0 celdas (0,0%) tienen un recuento esperado inferior a 5. El recuento minimo esperado es
9,75.

Decision: En razén aque € valor de significancia (valor critico observado)
0.12 > 0.05 con una confiabilidad de 95%, se aceptalahipdétesis nula(Ho), esdecir:
No existen diferencias significativas en €l indice de calidad sanitaria de las playas
Boca del rio, Puerto inglés y Pozo de lisas. Por lo que sefialamos que las playas
Pozo delisas, Bocadd rio y Puerto inglés no presentan caracteristicas diferentesen

e indice de cdlidad sanitaria.

4.3. Discusion deresultados

Los resultados obtenidos en la investigacion respecto a coliformes
termotol erantes, estos resultados fueron inferiores a los obtenidos por Vergaray et
al. (2011), quien evalud veintiin (21) playas de la ciudad de Lima, en la que
determind que e 33.33% estuvo contaminada por coliformes fecales, lo cua
demuestra que el agua de las playas evaluadas es no apta para el uso recreativo. Por
otraparte, segin Romero (2016) en su trabajo “Concentracion de coliformestotal es,
fecalesy E. coli en agua de mar de la playa de Salaverry”, obtuvo concentraciones
inferiores pero cercanas para coliformes fecales los cuaes fueron de <1,8 a 9

NMP/100 ml, lo que advirtié que las muestras no sobrepasaron €l limite maximo
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permisible, razén gque sirvio para determinar la aptitud de esta playa para su uso

recreativo.

En lo que respecta ala calidad microbiol 6gicade | as playas estos resultados
son relativamente similares a excepcion de algunos, de acuerdo a los obtenidos por
Azarfiero (2010), quien realizo la investigacion “Calidad sanitaria del agua de mar
de las playas costeras de Trujillo durante octubre - diciembre 20107, en esta
investigacion recol ectaron muestras de agua de mar en cada semana, recol ectandose
180 muestras en total. Segun estos valores obtenidos de las aguas de la playa dio
calificaciones no aptas para el contacto primario (bafarse), asi como aptas para el

Uso recreativo.

Con respecto a la evaluacion de la calidad de limpieza de las playas segun
con lo decretado por Resolucion Ministeria N.°© 811-2015/MINSA, hubieron
observaciones por encontrar residuos dispersos en las playas paralo cual e 22% de
calificaciones fue “mala’, e 33% obtuvo una calificacion “Regular” mientras que
el 45% de “Buena’; por otro lado por la ausencia de recipientes para los residuos
solidosen las playas € 31% de calificacionesfue “Maa’ y € 62% de “Buend”’, esto
considerado al momento de inspeccion; dichos resultados guardan relacion con las
calificaciones obtenidas del portal de la Direccién general de salud ambiental e
inocuidad alimentaria (DIGESA, 2019) para las playas del nivel nacional y de la
region Moguegua, sin embargo se encontraron resultados inferiores en relaciéon a
las observaciones por residuos dispersos en las playas que dieron resultados de

calificaciones “Mala’, 11% y 9% respectivamente.
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Por otra lado los resultados obtenidos en la investigacion con respecto a la
presencia 0 ausencia de los servicios higiénicos no difieren significativamente de
los obtenidos previa tabulacion del portal web de la DIGESA para las playas del
nivel nacional y de la region Moquegua, cuyos resultados fueron de 6350
evaluaciones alas playas para e nivel nacional y 282 inspecciones en el ambito de
laregion Moguegua, delas cuales € 62% y 61% de |as playas respectivamente tubo
una calificacion de “Buena” lo que indica que hay presencia de servicios higiénicos
y solo el 38% y 39% obtuvieron una calificacion de “Mala” lo que indica que no
hay presencia de servicios higiénicos o0 estan sucios o malogrados en estas playas

(DIGESA, 2019).

La evaluacion del indice de la calidad sanitaria de las playas de mayor
afluencia de la provincia de Ilo se realiz6 aplicando los criterios de calificacion
sanitaria regulado por € MINSA en su Resolucion Ministerial N.° 811-
2015/MINSA € cua establece e procedimiento para la evaluacion de la calidad
sanitaria de las playas del litoral peruano, e mismo que es riguroso una vez
finalizada la evaluacion, cadificando de manera negativa aguella condicion
“Saludable” por una “No saludable” ante cualquier incumplimiento de los criterios
gue en ella estén considerados, de tal modo que tiene relacién y coincidencia con
los resultados obtenidos en el portal web “verano saludable” (DIGESA, 2019),
respecto al indice de calidad sanitaria de las playas (ICSP), a partir de |a obtencién
de resultados, la calidad sanitariaen las playas con mayor afluenciade laprovincia
de llo cumplen con € indice de caificacion sanitaria de las playas determinando
que las playas Boca dél rio, Puerto inglés, y Pozo de lizas en los dos puntos de

muestreo, es “No Saludable” en un 63%, y & 37% es “Saludable”; a respecto para
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las playas del nivel nacional & ICSP obtenido como calificacion “No Saludable”
fue de 70% y “Saludable” 30%, mientras que los resultado de la region Moquegua
fue de 65% con calificacion “No Saludable” y 35% “Saludable” para el periodo del

afio 2019 (MINSA, 2015).

Laplaya Boca del rio muestra una concentracion de NMP/100mL superior
a200. En contraste, Puerto inglésy Pozo delisas 1y 2 tienen niveles de coliformes
termotol erantes que se sittian en el rango de 0 a200. Paratodas|as playas evaluadas,
no se observa un incumplimiento con respecto al Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) de categoria 4, que se enfoca en la conservacion del ambiente acuético,
especificamente en € E3, que se refiere alos ecosistemas costeros y marinos. Por
lo tanto, la calidad ambienta no se ve comprometida desde una perspectiva

ambiental.
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5.1.

CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

Primera. Se determind que en la evaluacion de la calidad microbiologica de las

playas muestran diferencias significativas, con Puerto inglés exhibiendo
lamegjor calidad, seguido de Bocaddl rio y luego Pozo de lisas, debido a
factores como la influencia de fuentes de contaminacién, la gestion de
residuosy las condiciones ambientaleslocales. Al respecto, Puertoinglés
y Pozo de lisas en la provincia de Ilo su caificaciéon fue de 30.7%,
considerada "Buend', mientras que la playa Boca del rio recibidé una
calificacion de "Mala', indicando un incumplimiento de los estandares
establecidos. Se detectd que & 25% de las muestras de coliformes
termotol erantes superaban € limite de 200 NMP/100 ml, posiblemente
debido a la cercania del rio Osmore, que transporta aguas con carga
bacteriana desde Moguegua. Sin embargo, en términos ambientales, no
se registraron incumplimientos con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) del Ministerio del ambiente, que establece un limite de 2000

NMP/100mL de coliformes termotolerantes. Todos los puntos de
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Segunda.

muestreo en € agua de mar se mantuvieron por debajo de este valor, lo
que sugiere que la calidad ambiental del ecosistema marino no se ve

afectada negativamente.

Se determino que en laevaluacion delacalidad de limpiezaen las playas
de Ilo exhibieron diferentes niveles de calidad de limpieza, con Puerto
inglés mostrando lamayor calidad, seguido de Bocadel rio y luego Pozo
de lisas, debido a la efectividad de los programas de limpieza, la
frecuenciade recoleccion deresiduosy el compromiso de las autoridades
locales. En este sentido, en & primer semestre de 2020 mostré que €
45.2% de las playas tuvo una calidad "Buena’, mientras que € 22.1%
presento una calidad "Mala". En cuanto a la disponibilidad y estado de
los recipientes para residuos solidos, el 69.2% de |as veces estuvieron en
buen estado y disponibles, pero e 30.8% de las veces no estuvieron
disponibles o estaban en mal estado en las tres playas evaluadas. Estos
resultados se reflgjaron en un puntaje de 0.45 en e indice de Calidad
Sanitariade Playas (ICSP), que representala maximacalidad de limpieza
segun la escala utilizada. Sin embargo, se observo un puntagje de 0.0, lo
que indica una calidad de limpieza deficiente o nula, principalmente
después de mediados de julio debido a la emergencia sanitaria por la
pandemia del COVID-19. Durante este periodo, las autoridades locales
redujeron el persona de limpieza y se enfocaron en la ciudad, 1o que
afectd negativamente la limpieza de las playas, a pesar de que la

temporada de playa suele comenzar en diciembre.
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Tercera. Se determind que en la evaluacion de la operatividad de los servicios
higiénicos en las playas de Boca del Rio, Puerto Inglés y Pozo de Lisas
en la provincia de llo mostraron diferencias en su operatividad, con
Puerto Inglés teniendo un funcionamiento mas eficiente, seguido de Boca
del Rioy luego Pozo de Lisas, debido aladisponibilidad deinstal aciones,
mantenimiento y atencion alas necesidades delos visitantes. A tal efecto
durante los primeros seis meses de 2020 mostro que en el 69.2% de las
ocasiones estos servicios estuvieron disponibles, limpios y funcionando
correctamente. Sin embargo, en el 30.8% de las instancias, se observo la
falta de disponibilidad, suciedad o mal funcionamiento en lastres playas
evaluadas. Estos resultados se reflgjaron en un puntgje de 0.05 en €
indice de Calidad Sanitaria de Playas (ICSP), que representa la méxima
caidad en relacion a estos servicios segun la escala utilizada. No
obstante, se registré un puntge de 0.0, indicando la falta de
disponibilidad o problemas de higiene y funcionamiento, especialmente
después de mediados de julio debido a la pandemia del COVID-19,
cuando las autoridades locales redujeron la atencion a estos servicios,

recuperandose solo antes de la temporada de verano.

Cuarta. Finalmente, se evalud € indice de Calidad Sanitaria de las playas en Ilo
donde se identificd que existen diferencias significativas en € indice de
calidad sanitaria de las playas Pozo de Lisas, Boca del Rio y Puerto
Inglés, debido afactores como la gestion local de residuos, la presencia
de servicios higiénicos y otras variables relacionadas con la calidad

ambiental y la afluencia de visitantes. En este aspecto, durante el primer
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semestre de 2020 muestra resultados mixtos. El 62% de las playas se
consideran "No saludables’ debido a incumplimiento de agunos
criterios de calidad, mientras que el 38% se clasificacomo "Saludables’.
Aungue la calidad microbiol 6gica es mayoritariamente "Buena' con un
92%, la calidad de limpieza en las playas no cumple con los estandares
en un 57% de las evaluaciones, y en € 72% de las veces, |0s servicios
higiénicos no estan disponibles, estan sucios 0 no funcionan. Estos
resultados subrayan la necesidad de meorar la gestion y d
mantenimiento de las playas para proporcionar un ambiente mas

saludabley limpio tanto paralos visitantes como paralacomunidad local .
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5.2. Recomendaciones

Primera. Se recomienda a las autoridades responsables, en este caso la
Municipalidad Provincia de llo, que aseguren la calidad de los servicios
en las playas de la provincia manteniendo un programa de limpieza
constante a lo largo de todo € afio. Ademés, es esencial garantizar la
disponibilidad permanente de servicios higiénicos para estar a nivel de
los balnearios del sur del pais. Esta medidatambién contribuiriaareducir

el riesgo de contaminacion por coliformes termotol erantes en | as playas.

Segunda. Parala poblacion local y visitantes que planeen visitar estos balnearios,
se recomienda consultar previamente e porta de la DIGESA,
especificamente e programa "Verano Saludable en Playas'. La pagina
web publica semana mente durante latemporada de verano | os resultados
de la cdificacion sanitaria de las playas en todo e pais. Ademas,
cualquier alertasanitariarelacionadacon lacalidad de las playas también

se difunde através de dicho portal.

Tercera. Serecomienda a gobierno local, encargado de proporcionar y garantizar
los servicios basicos en las playas, que instale avisos o0 banderines que
reflgjen el estado actual del indice de Calidad Sanitariade Playas (ICSP)
correspondiente a cada periodo de evaluacién llevado a cabo por la

autoridad sanitaria.

Cuarta. Se recomienda llevar a cabo estudios de investigacion que abarquen la
deteccidn de carga bacteriana, virus, parésitos, y otros elementos en la

arena de las playas cercanas a la ciudad, especiamente en aguellos
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lugares donde se registre una mayor afluencia de veraneantes,

especialmente durante |la temporada de verano.
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