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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 entre abril y julio del afio 2014, y consistio en evaluar €
efecto del botadero de residuos sdlidos de la ciudad de San Marcos — Cajamarca sobre la
calidad de agua de los rios Huayobamba y Cascasen y en laincidencia de enfermedades
diarreicas en nifios menores de cinco afos de edad del sector Saparcon Bajo — LasMonjas,
para lo cual se estableci6 cinco estaciones de muestreo alo largo de los rios, donde se
evalud los pardmetros pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigeno, temperatura,
nimero més probable de coliformes totales y termotolerantes, y por Gltimo Escherichia
coli. Ademés se encuesté a cada familia con hijos menores de cinco afios del sector
Saparcon Bgjo — Las Monjas y complementariamente se recopilo informacion del
Ministerio de Salud para determinar la incidencia de enfermedades diarreicas en la
poblacion objetivo. Los resultados demostraron que no existe efecto del botadero sobre
los pardmetros fisico — quimicos evaluados, pero si sobre |os parametros microbiol 6gicos
(coliformes), debido a que existe diferencia significativa (p - vaor = 0,01) entre las
estaciones ubicadas después del botadero y las que se encuentran antes de éste, asi mismo
el nimero més probable de coliformes totales y termotolerantes por mililitro se
encuentran 17,77 y 27,93 veces mas respectivamente, sobre el rango superior establecido

por los estandares de calidad ambiental para agua; con respecto a Escherichia cali, se

tiene que ambos rios se encuentran contaminados antes de que entren en contacto con €l
botadero, por 1o expuesto € agua de la confluencia de los rios Huayobamba y Cascasen
no es apta para e consumo humano, ni para € riego de vegetales de tallo corto y largo,
ni paralabebida de animales; convirtiéndose en un problemade salud publica. En cuanto
alaincidenciade enfermedades diarrei cas en menores de cinco afios, se encontrd 20 casos
de acuerdo a la encuesta aplicada y cinco reportados al Ministerio de Salud; que en
comparacion con lacomunidad de El Cedro (no tiene contacto con el botadero de residuos
solidos), se tiene una tasa de riesgo de 2,5 veces mas de probabilidad de enfermedad

diarreicapara el sector de Saparcdn Bajo — Las Monjas.

Palabras claves. calidad de agua, botadero de residuos solidos, enfermedades diarreicas.



ABSTRACT

The research was carried out between April and July 2014, that consisted to evaluate the
effect of the rubbish dump of solid waste of the city of San Marcos - Cgamarca over the
water quality of rivers Huayobamba and Cascasen, aswell asin theincidence of diarrheal
diseases children under five years of age in the sector Saparcén Bajo - Las Monjas, for
which was established five sampling stations along the rivers, where were evaluated in
the following parameters: pH, turbidity, BOD, temperature, more likely number of total
and thermotolerant coliforms and Escherichia coli finaly. In addition, a surveys were
applied to each family with children under five years of Saparcon Bgjo - Las Monjas,
and was collected complementary information from the Ministry of Health for to
determine theincidence of diarrheal diseasesin the target population. The results showed
that there is no effect of the dump in the physical - chemical parameters evaluated, but if
on microbiological parameters (coliforms), because to be the difference significant (p -
value = 0.01) between stations located after and before the rubbish dump of solid waste,
also the most probable number of total and thermotolerant coliforms per milliliter are
17.77 and 27.93 more times respectively, that the upper range set by the standards of
environmental quality for water; with respect to Escherichia coli, both rivers are
contaminated before that coming into contact with the dump of solid waste, for the
exposed the water from the confluence of the Huayobamba and Cascasen rivers is not
unfit for human consumption or for irrigation vegetable short and long stem or drink for
animals; is becoming a public health problem. Asfor the incidence of diarrheal diseases
in children under five years, was found 20 cases according to the survey applied, and five
reported to the Ministry of Health; that compared to the community of El Cedro (no
contact with the solid waste dump), you have a risk of the 2.5 times more likely to

diarrheal disease in the sector Saparcon Under - Las Monjas.

Keywords: water quality, dump of solid waste, diarrheal diseases



CAPITULOI

INTRODUCCION

El agua es un recurso natural renovable, pero que con € tiempo puede agotarse por
el mal uso que se le asigne, por gemplo vertederos de desaglies. Por otra parte se
puede afirmar que € agua es fuente de vida, ya que lo necesitamos para poder
satisfacer las necesidades basicas del hombre, asi como las diversas actividades
productivas. agricultura, ganaderia, industria e incluso la mineria; entre otras
(Centro Guaman Poma de Ayala 2004).

Desde € punto de vista hidrogréfico, nuestro pais esta dividido en 03 cuencas
importantes: la del Atlantico con 84 unidades, la del Pacifico con 62 unidades 'y la
del Titicaca con 13 unidades (MINAG 2014).

Los rios son corrientes naturales que estan sometidas al cambio climético y a las
caracteristicas propias de las cuencas, por lo tanto la calidad de su agua variaalo
largo de su curso y del tiempo, esto debido a las diferentes combinaciones de los
factores ambientales, sin embargo, son las actividades humanas las que ateran, a
veces de manera irreversible, las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua; las principales vias de contaminacion de las aguas superficiales continentales
son: el vertimiento de aguas residual es (desagiies), residuos solidos, relaves mineros

y productos quimicos (Guzman et al. 2010).

El desarrollo tecnolégico, la explosion demogréfica, y € consumo excesivo de
productos superfluos, prescindibles y desechables; producto del consumismo que se
vive actuamente y, sumado a esto, e mal uso de los recursos naturales han traido
como consecuencia la generacion incontrolada y acumulacion de residuos, 10 que se
ha convertido en uno de los problemas mas importantes de nuestraeray a que nos

enfrentamos diaa dia (Martinez et a. 2004).

El incremento acelerado de la produccion de residuos solidos, la poca educacion
ambiental que tiene la poblacién y la gran diversidad de materiales que componen
los residuos solidos demanda una mayor coberturadel sistemade recoleccion, el cua

casi slempre esta liderado por las municipalidades o gobiernos locales. En este caso



como |los responsables del sisterna no tienen un adecuado conocimiento sobre como
llevar a cabo larecoleccién y eliminacion de los residuos solidos producidos en una
ciudad, solamente se limitan a que estos sean colocados en un vertedero, |o cual
originaun foco de contaminacion no solo paralapoblacion circundante, sino también
paralos recursos naturales, pues produce un liguido de color marrén conocido como
lixiviado, que no es otra cosa que materia solida disuelta en liquido (esta materia
puede contener bacterias, producto de la descomposicion de materia organica
eliminada; sustancias cancerigenas, producto de materiales como pilas que se vierten
junto con los biodegradables, entre otros); o en otras palabras los lixiviados son €l
producto de la descomposicion de los residuos solidos que contamina € suelo, las
aguas superficiales y subterraneas, haciendo méas dificil latarea de encontrar agua de
calidad para € consumo humano del dia a dia (Martinez et al. 2004, Pavon et al.
2010).

Losresiduos sdlidosdomiciliarios enlamayoriadelas ciudades del pais serecolectan
y son depositados en tiraderos o botaderos tradicionales a cielo abierto, los cuales
carecen de un mangjo adecuado y control de lixiviados. EI ma mango de estos
botaderosincide en laproliferacion de faunanociva parael hombre como son moscas
y roedores que son portadores de muchas enfermedades de interés en salud publica
(Vargas et al. 2005).

La précticade ladisposicion fina de los residuos solidos dominante en |os paises en
vias de desarrollo es el botadero a cielo abierto. El abandono de |os residuos solidos
en el suelo sin ninglin control o su descarga en las corrientes de agua son practicas
irresponsables contra las generaciones presentes y futuras, ya que son un atentado a
lasalud y seguridad publica, al medio ambiente y alos recursos naturales (Jaramillo
1999).

El mangjo de los residuos sblidos representa un problema de salud publica, no solo
por lo que se menciona lineas arriba, sino también porque no estdn siendo
correctamente gestionados por los gobiernos locaes (adecuado sistema de
recoleccion, segregacion y tratamiento), siendo la causa principa de la degradacion
del medio ambiente (Vargas et a. 2005).

Cuando estos botaderos se ubican aorillas delasfuentes de agua, rios principal mente,
estas fuentes se convierten en vehiculos de transmisién de enfermedades, ya que



pueden contener microorgani smos patégenos o sustancias que al ser ingeridas causan
alglin dafio en & organismo. Esto principalmente, porque el uso del agua es calmar
las necesidades corporales del hombre como son: consumo directo, preparacion de
alimentos, limpieza, aseo personal, entre otros; y ademas se usa en € riego de las
chacras, motivo por e cua es de suma importancia conocer la calidad de agua de
éstas fuentes (Pajares 2004).

La ciudad de San Marcos - Cajamarca, no es gena a esta problemética; en la
actualidad se depositay acumula |os residuos solidos que se recolectan diaadia, en
el botadero ubicado en la confluencia de los rios Huayobamba y Cascasen, en €
sector de Saparcon Bgjo — Las Monjas, ocasionando un foco infeccioso para la
corriente de aguay, alavez, afectala salud de la poblacion riberefia de este sector.

De acuerdo con esta perspectiva, se inicio esta investigacion de carécter basica,
descriptiva, y longitudinal; con la formulacion del siguiente problema: ¢Cudl es €
efecto o impacto del botadero de residuos solidos de la ciudad de San Marcos, sobre
la calidad del agua en la confluencia de los rios Huayobamba y Cascasen; y en la
incidencia de enfermedades diarreicas en menores de cinco afos de edad del sector
de Saparcén Bajo — Las Monjas?; la hipotesis que se plante6 fue: “El botadero de
residuos solidos de la ciudad de San Marcos tiene un efecto negativo sobre |a calidad
del agua de la union de los rios Huayobamba y Cascasen, y por ende, sobre la
incidencia de enfermedades diarreicas en la poblacién de nifios menores de 05 afios,
en el sector de Saparcon Bajo - Las Monjas de la ciudad de San Marcos”

Por lo cual el objetivo genera fue: Determinar €l efecto del botadero de San Marcos
sobre laincidencia de enfermedades diarreicas en menores de cinco afios y sobre la
calidad de agua de launion de los rios Huayobambay Cascasen, del sector Saparcon
Bajo — Las Monjas; y |os objetivos especificos fueron primero determinar la calidad
microbioldgica y fisico quimica del agua de los rios Huayobamba y Cascasen, y
compararlos con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para € Agua,
establecidos por el MINAM através de los Decretos Supremos N° 002 — 2008 y N°
023 -2009.

Este trabgjo ha aportado datos actualizados sobre la calidad de agua de los rios
evaluados y su efecto sobre laincidencia de enfermedades diarreicas en la poblacion
vulnerable (nifios menores de cinco anos), yague no se cuenta con estudios recientes



sobre €l tema en la zona de estudio; esta informacion permitira que las autoridades
de lasinstituciones implicadas en € tema: Municipalidad provincial de San Marcos
y la Red IV de Salud, sustentar con datos actuales las acciones pertinentes para

mitigar esta problemética.

Como control y contraste de la hipétesis procedimos a establecer estaciones de
muestreo en las cuales medimos algunos parametros microbiol 6gicos (NUmero més
probable de coliformes totales, termotolerantes, y presencia de Escherichia coli) y

algunos pardmetros fisico - quimicos (turbidez, temperatura, pH, demanda
bioguimica de oxigeno); la informacion recopilada ha sido andizada
estadisticamente, mediante la prueba de t y prueba de Fisher, y asi determinar €l
efecto del botadero de residuos sblidos sobre la calidad del agua; también se ha
obtenido informacion del sector salud de la zona, sobre la presencia de casos de
enfermedades diarreicas en menores de cinco afos, durante € tiempo que duro la
investigacion, adicionalmente se encuest6 alas familias que tenian nifios menores de

cinco afos, afin de conocer la presentacién de enfermedades diarrei cas en sus hijos.

Para evaluar e efecto del botadero de residuos solidos en la incidencia de
enfermedades diarreicas en nifios menores de 05 afios, se procedid a analizar 10s
datos mediante la prueba de Fisher y a encontrar el Factor de riesgo respectivo,
comparando |os datos obtenidos del sector afectado, con los datos recopilados de El
Cedro, comunidad de similares condiciones que el sector evaluado, con la diferencia
gue no estainfluenciada por € botadero.

En e capitulo | se presenta la informacidn tedrica sobre la que se basa la
investigacion, en € capitulo I se describe detalladamente la metodologia de
contrastacion de la hipétesis, y en € capitulo 111 se hace la discusion de cada uno de
los resultados obtenidos en e presente estudio; y, por dltimo, en € capitulo 1V se
establecen las conclusiones y recomendaciones a las que arribamos con la
investigacion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

1. ANTECEDENTESTEORICOSDE LA INVESTIGACION
11 INTERNACIONALES
La calidad ambiental de las aguas superficiaes, en las Ultimas décadas han sufrido
un creciente y acelerado deterioro, que tiene relacion directa con la progresiva
explosién demografica gue viven las ciudades y |a falta de ordenamiento territorial
que se incrementa sustancialmente con las descargas liquidas contaminantes
(principalmente de desagiies), la produccion de residuos solidos, € cambio de uso

delatierra, €l uso defertilizantes y pesticidas en lazonarural (Padillaet al. 2010).

Un estudio realizado en laregion de Atlixco — M éxico, concluyd que todas|as aguas
superficiales de la region se encuentran contaminadas y que los factores pre-
disponentes son | os patrones de consumo generadores de gran volumen de desechos
y a una velocidad mas répida que la de carga y resistencia de los ecosistemas, €
exceso de contaminantes emitidos por las industrias, la falta de acciones
municipales para incrementar la capacidad de regeneracion de los ecosistemas, la
faltay deficienciade plantatratadoras de aguas; €l problemadel aguano solo tiene
gue ver con esto sino que se le suma su escasez, o que ocasiona que la poblacién
utilice aguas contaminadas en €l riego de cultivos, poniendo asi en riesgo la salud
delapoblacion (Silvaet a. 2002).

En la investigacion sobre la calidad de agua del rio Alseseca en Puebla, lograron

aislar Eschericha coli, mediante el método de tubos mdltiples, para posteriormente

aidarla en medios de cultivo especificos para Escherichia coli y enterobacterias

(Agar Mac conkey, agar CHRO mayor y ECC); la presencia de Escherichia coli en

el aguaimplicariesgos para el propio ecosistemay paralasalud en genera (Rivera
et al. 2006).

Un trabajo realizado en Cuba entre 1996 y 1997, revela una relacion directa entre
el nivel de contaminacién del agua 'y e nimero de atenciones por enfermedades
diarreicas en la poblacion estudiada, es decir, a mayor nivel de contaminacion del
agua con coliformes, mayor es el nimero de atenciones por problemas diarreicos
(Aguiar et al. 2000).



Unainvestigacion realizadaen € municipio de Juruti, estado de Paraen Brasil, para
determinar la presencia de enterobacterias (Escherichia coli) como responsable de

cuadros diarreicos en la poblacion, concluyd que la amplia distribucion del
patdgeno conlleva a un riesgo potencial de desarrollar enfermedades diarreicas en
funcion de las precarias condiciones del saneamiento basico en las que viven, en
especial del agua, convirtiéndose en un problema de salud publica (Brito et al.
2009).

1.2 NACIONALES

Como sabemos, es costumbre en e pais que se vierta los residuos solidos vy el
desmonte a orillas de los rios y otras fuentes de agua como son los lagos y € mar,
sin ningin cuidado y en forma desordenada. Los residuos solidos contienen
plasticos, vidrios, latas y restos organicos gue pueden o no descomponerse, y que
al descomponerse producen sustancias toxicas contrala salud del hombre, teniendo

en conclusion un impacto negativo (Perd ecol gico 2013).

Un estudio de contaminacion de los rios Chira, Piura 'y Santa, concluyo que las
cargas organicas son de aproximadamente 2 000 TN de demanda bioguimica de
oxigeno por afo (Escobar y Barg1990); mientras que Laban y Marcial (2006), en
su estudio, concluyeron que los valores encontrados de |os pardmetros quimicos,
fisicos y microbiologicos evaluados del rio Piura en su tramo urbano (ciudad de
Piura), se encontraban por encima de los limites maximos permisibles establecidos
por la Ley General de Aguas, debido a la existencia de colectores de desagiies y
basurales a lo largo del tramo; y en 1o que respecta a los residuos solidos que se
encuentran en € rio Piura, Tantaledan (2012) determind que mas del 80% de los

residuos solidos recolectados se encuentran conformados por plasticos, vidrio y

papel.

Seguin Cabrera et al. (2002) de las 3500 TM de basura que se producia en Lima
Metropolitana solo se lograba recoger 1000 TM, mientras que € resto se quedaba
en las calles, los botaderos y €l rio Rimac, por |o que se concluye que esté esun rio
mas, que se encuentra contaminado, en Per(.



El andlisis en 05 puntos equidistantes uno del otro, ubicados antes de la
desembocadura ddl rio Surco, dio como un resultado positivo la presencia de

Escherichia coli, Vibrio sp, Salmonella sp, Enterococus sp, entre otras (Osores et

al. 2009) que son responsabl es de muchas enfermedades diarreicas en humanos.

Taipe y Carranza (2006) concluyeron que una de las principales fuentes de
contaminacion del rio Vilcanota y sus afluentes son los residuos municipales

provenientes de |a actividad urbana domeéstica.

1.3LOCALES
La contaminacion del agua, especiamente de los rios, en nuestra realidad, es un
problema constante, producido principalmente por los residuos solidos, producto
de la actividad humana en las ciudades y zonarural, y potencializado por laescasa
educacion ambiental que tienela poblacién en especial |os pobladores delasriberas

delosrios.

La composicion fisica de los residuos solidos domésticos generados por la
poblacion urbana de Cagjamarca, y analizados en € estudio de Paredes (2005), se
concluy6 que la materia organica representa 59,20%; la materia inerte 13,88% y
pafiales y pape higiénico 6,80%, y otros componentes se encuentran en un 5%;
consideramos este resultado como la tendencia actual en la produccion de los

residuos solidos.

En la ciudad de San Marcos, de acuerdo al Estudio de caracterizacion de residuos
solidos, realizado en el 2013, por un equipo de la Municipalidad provincia reveld
gue la produccién per cépita de residuos solidos en promedio era de 482 gramos

por dia, como se muestraen latabla 1:



Tabla 1; Caracterizacion de residuos sdlidos domiciliarios — distrito de Pedro
Gdavez — San Marcos

Sector GPC Habitantes GPC Ponderada
(Kg/Hab/dia)
A 0,364 75
B 0,528 62
C 0,484 63 0,482
D 0,565 71

Fuente: ECOSAC, 2013

De este promedio, 76,77 % corresponde a residuos compostificables (sobras de
comidas, jardineria, entre otros); 13,96 % a residuos no re-aprovechables (bolsas
plasticas, pilas, pafiaes, entre otros) y 9,27 % corresponde a residuos reciclables
(papel, cartdn, botellas plasticas, entre otros); por otra parte, en este estudio
constatamos latendenciaa incremento lineal de la produccién de residuos solidos,
gue va aumentando en 0,32 toneladas diarias por afio. El estudio muestra también
gue un bajo porcentaje de pobladores tiende a arrojar sus residuos a la via publica
ocasionando problemas de salud publica (ECOSAC 2013).

Pajares (2004), en su trabagjo de investigacion en e rio Porcdn (provincia de
Cagamarca), determino la elevada concentracion de Coliformes totalesy fecales,
indicando que estos valores estdn muy por encima de los limites maximos
permisibles para aguas de clase Il (aguas usadas para agua potable previo
tratamiento), de otro lado estainvestigacion [legé alaconclusion de que lademanda
bioquimica de oxigeno se encontraba en € limite superior permisible, y que la
poblacion més afectada por las enfermedades diarreicas son |os nifios menores

comprendidos entre 1 y 4 anos de edad.

Segin Silva (2009) uno de los factores importantes para la presentacion de
infecciones por Eschericha coli, esel contacto de lapoblacién con € rio San Lucas,

en e que se depositan las aguas tratadas de las lagunas de oxidacién de la ciudad

de Cgjamarcay también desechos domésticos.



2. BASESTEORICAS
2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Entre las definiciones més generales de residuos sblidos, asumimos la de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) que dice: “Se
entiende como residuos solidos a cualquier basura, desperdicio, lodos y otros
materiales sOlidos de desechos resultantes de las actividades industriales,
comerciales y de la comunidad. No incluye solidos o materiales disueltos en las
aguas domeésticas servidas o cuaquier otro contaminante significativo en los
recursos hidricos, sedimentos solidos suspendidos o disueltos en los afluentes de
aguas servidas industriales, ni materiales disueltos en los canales de descarga de la
irrigacién, ni otros contaminantes comunes en el agua” (SESMA 2013).

El Instituto nacional de proteccién del ambiente paralasalud (INAPMAS) (1995),
sefidla gue los residuos o desechos sblidos son todos |os subproductos que resultan
de la utilizacion o manipulacion de elementos de origen animal, vegetal y mineral,
que son empleados en la actividad diaria. Incluye ademas los residuos generados

por el medio ambiente.

Demanerageneral, losresiduos solidos se clasifican de acuerdo con su degrabilidad

en.

Residuos inorganicos. subproductos de cualquier naturaleza no sujetos a
descomposicion.
Residuos organicos. subproductos de organismos vivos, susceptibles de
descomponerse.

Existen varios tipos de residuos solidos:

Residuos comerciaes: subproductos de la limpieza de oficinas publicas o
privadas y de lugares donde se negocia toda clase de productos.
Residuosdomiciliarios: provenientesdelaactividad diariaen loslugares donde
se habita u hospeda.

Residuos de poda de jardines: subproductos de la actividad de jardineria y
cuidado de los arboles.



Residuos especiales. subproductos gue son generados en lugares o situaciones
excepcionales, tales como hospitales, mercados, playas, escombrosy vehiculos
abandonados.

Residuos industriales: residuos no utilizados en el proceso de transformacion
de lamateria prima.

2.2 CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES

El agua de |os rios se mezcla con aguas residuales y recoge grandes cantidades de
residuos solidos alo largo de sus recorridos. Los manantiales o fuentes de agua se
contaminan principamente por e mal manejo, que de ellos hace la poblacién. Los
escurrimientos de agua, tambi én estan contaminados por residuos solidosy, a igual
que losrios, producto del mal manegjo del ganado que llega a beber y refrescarse en
ellos (Silvaet a. 2002).

De acuerdo con |os dafios ocasi onados por ladisposicién indiscriminadade residuos
solidos en cursos de agua, se puede hablar de contaminacion fisica, quimica,

bioquimica biolégicay radiactiva (Cantanhede y Monge 1995).

La contaminacion bacterioldgica de las aguas superficiales se deja notar por €
elevado contenido de Coliformes totales y fecales, y por la presencia de residuos
gue pueden producir transformaciones bioldgicas considerables e influenciar
directamente en la calidad de vida se |os seres que habitan € medio acuatico o de
aquellos que o usan para su sustento (Cantanhede y Monge 1995), en términos de
medicion de calidad de agua para consumo humano, se encuentra sobre los limites
maximos permisibles, establecidos por la normatécnica (limite maximo permisible
la existencia de 500 bacterias heterotréficas por mililitro de agua y ausencia de
Coliformes totales y fecales por 100 mililitros) de acuerdo con lo estipulado en €
Decreto Supremo N° 031 -2010 SA.

L as aguas superficiales a ser usadas para el riego de cultivos agricol as de consumo
humano incrementan los factores de riesgo para la saud de la poblacion; las
enfermedades endémicas como diarreicas, parasitismo, fiebre tifoidea y
salmonelosis se explican por esta situacion (Ledn y Moscoso 1995); esto es

corroborado por Rivera y colaboradores (2008) a mencionar que un factor



importante para la contaminacién microbiana de los cultivos es €l aguaderiego, la

cual se encuentra con altos recuentos microbianos.

La reduccion de patdgenos en depdsitos, rios o canales esta en funcién del tiempo
y la temperatura, y no necesariamente de la distancia aguas abgjo. Los agentes
patdgenos de una corriente natural de flujo rgpido pueden recorrer 50 km en 12
horas, tiempo insuficiente para que se produzca una reduccion significativa de
patdgenos (Ledn y Sanhuenza 1995)

L os parametros fisico quimicos para evaluar la calidad de agua son:

Turbidez: por medio del cual se mide lapérdida de transparenciadel agua, debido
ala presencia de particulas en suspension (arcilla, microalgas, arena, entre otros),
esdecir evalUalaclaridad del agua. Launidad de medidade este parametro es NTU
(unidad nefelométrica de turbidez); siendo € instrumento usado el nefelédmetro o
turbidimetro. Se considera como estandar maximo, paraaguas de riego de 05 NTU,;

y depende de:

Presenciade particulas de suelo (tierra) suspendidas en €l agua, producto de

la erosion del terreno, y dd clima (épocas de lluvia se incrementa la

turbidez)

Presencia de fitoplancton

Sedimentos depositados en el fondo de lariberadelosrios

Descargas directas de aguas servidas a cauce de los rios

Crecimiento de algas macroscopicas

Escorrentia urbana; entre otras (Gonzales 2011).
Este parametro es de importancia sanitaria ya que reflegja el contenido de material
coloidal, mineral u organico; lo cua puede ser un indicador inicia de
contaminacion o desmedro de la calidad de las aguas superficiales (rios) (Marco et
a 2004).

pH: mide e grado de acidez o acalinidad que tiene € agua. Es importante,
dependiendo de su valor porgque puede limitar la posibilidad de vida acuética 'y
muchos usos del agua (SENAMHI 2013).

El nivel de pH que se considera como estandar para la clasificacion Al de la

categoria 1 (poblaciona y recreacional) es de 6,5 a 8,5; igual que parala categoria



3 (riego de vegetales y bebidade animal es) de acuerdo alo estipulado por €l Decreto
supremo N° 002 -2008. MINAM.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): midela cantidad de oxigeno consumido
para degradar la materia susceptible a la oxidacion en medios biologicos
suspendidos en una muestra liquida; expresala cantidad de miligramos de oxigeno
disuelto por cada litro de agua, que se utiliza conforme se usan los desechos
organicos por la accion de las bacterias en € agua. Niveles atos de DBO indican
que €l agua esta contaminada y necesita un tratamiento para su uso; la
contaminacion del agua con materia organica causaria en las plantas que estos
contaminantes se acumulen en las raices o extremidades de los vegetales, y los
afectados son |os consumidores finales de estos productos (DIGESA 2007).

El estd4ndar de DBO para la clasificacion Al de la categoria 1, de aguas
superficiales, es de 3; mientras que para la categoria 3, es de 15 segun €l Decreto
Supremo N° 002 -2008. MINAM.

2.2.1 Organismos Entéricos I ndicador es

Se define como aguellos organismos que tienen un comportamiento similar a los
patdgenos (concentracion y reaccion frente a factores ambientales y barreras
artificiales), pero son mas rapidos, econémicos y faciles de identificar; y que una
vez evidenciada su presencia, se puede inferir que los patégenos se encuentran
presentes en la misma concentracion y que su comportamiento frente a diferentes
factores como pH, temperatura, presencia de nutrientes, tiempo de retencion o

sistemas de desinfeccion es similar ala del indicador (Campos 2003).
Son considerados como organi Smos entéricos indicadores a:

Bacterias Coliformes. especialmente tres grupos: Coliformes totales, Coliformes

fecales y Escherichia coli, que representan los microorganiSmos que se aislan en

tres estadi os sucesi vos de unametodol ogia en laque la determinaci 6n de cada grupo
es més complgja y costosa que la del inmediatamente anterior. Estas bacterias
Coliformes se usan en primer lugar para indicar una contaminacion en principio
potencialmente peligrosa, basdndose en e hecho de que e habitat natural de la
familia de estas bacterias son €l tracto digestivo del hombre y de otros mamiferos
(Thatcher y Clark 1973).



Escherichia coli: es una bacteria del grupo coli — aerégenes cuyo hébitat natural es

el tracto digestivo del hombre y de otros animales de sangre caliente. La presencia

de este microorganismo en un alimento o en & agua se interpreta generalmente

como contaminacion directa de origen fecal; es por ello que Escherichia coli es €l
indicador clésico de la presencia simultanea de bacterias patdgenas entéricas, entre
ellas Salmonella typhi, y otras como Shigella, Vibrio, entamoebas, parasitos,

diversos agentes de zoonosis y virus entéricos. Es dificil, costoso y complicado
determinar la presencia de cada uno de estos agentes, es por tal razon que es
importante confiar en los organismos indicadores, sin embargo, es importante
mencionar que la presencia de Escherichia coli no indica que existan también

necesariamente gérmenes patdgenos, sino simplemente advierte € riesgo de que
pudieran estar presentes (Thatcher y Clark 1973).

Dentro de los métodos més usados para detectar y enumerar las bacterias
Coliformes son: el Método de Tubos Multiples, en el cua se inocula en un medio
nutritivo (caldo) volimenes parciaes de la muestra problema, y e Método de la
Membrana Filtrante, el cual consiste en hacer pasar con ayudadd vacio através de

una membrana de celulosa de 0,45 micrones la muestra problema (Céceres 1990).
2.3 ENFERMEDADES DIARREICAS

El término “diarrea” se emplea generalmente para definir alteraciones del habito
intestinal, que conllevan a una frecuencia anormal en el nimero de deposiciones,
consistencia o un incremento en el volumen de heces emitidas, que en muchas
ocasiones, es la tinica manifestacion de enfermedad, que se observa. En lamayoria
de estos casos, son procesos leves, pero pueden llegar a comprometer la vida del
paciente, especialmente en las sSituaciones que conducen a una severa
deshidratacion o que afectan a sujetos con factores de riesgo, como son: edad
(nifios, ancianos), estado nutricional (mal nutridos), € inmuno-suprimidos, entre
otros (Garciay Picazo 1996).

No existe una clara delimitacion entre los diversos cuadros que se presentan, por 10
que se consideraadecuado designar “Infeccion gastrointestinal” a las enfermedades
que €l principal factor patogénico depende de la colonizacion y multiplicacion de

los microorganismos a nivel del tubo gastrointestinal (Garciay Picazo 1996).



Aunque diferentes bacterias pueden originar una sintomatologia muy similar y un
mMismo microorganismo puede dar lugar a distintos procesos, es posible clasificar a
estos cuadros desde e punto de vistataxondmico, clinico y patogénico. Asi setiene

que las bacterias mas comunes en estos cuadros son: Salmonella, Shiguella,

Escherichia coli, Vibrio, Campylobacter, entre otras (Garcia y Picazo 1996). Por

otra parte se considera una diarrea cronica cuando su duracion es superior a las

cuatro semanas (Bafiares & Esteve 2012)

L os brotes masivos de gastroenteritis suelen ser el resultado de suministros de agua
contaminada (Garciay Picazo 1996 — WHO 2013). Lo que conllevaadecir quelas
gastroenteritis o enfermedades diarreicas tienen una asociacion causal con € uso
del aguaparael consumo humano (Silvaet a. 2002).

Por otro lado, se sabe que las enfermedades diarreicas contindian siendo uno de los
principales problemas de salud publica, en los paises en desarrollo, constituyendo
una de las causas principaes de mortalidad y morbilidad en el mundo y afecta a
todas las edades, siendo € grupo mas afectado los nifios menores de 05 afios de
edad (ESSALUD 2012). Por gemplo en América Latina se presentan cerca de 250
millones de casos por afo, de los cuales mueren 3,2 millones de nifios menores de
05 afos, por afo (Coronel 2000), consecuentemente se afirma que las
enfermedades diarreicas son la segunda causa principal de muerte en menores de
05 afios (WHO 2013).

En nuestro pais, las enfermedades diarreicas son responsables del 7% de la
mortalidad de los nifios menores de 05 afios de edad y constituyen uno de los
principales motivos de consulta médica a nivel de establecimientos de salud

publicosy privados (Miranday Ramos 2010).

Se ha calculado que € 70% de los 1 400 millones de episodios de diarrea que
afectan a los nifios menores de 05 afios en todo e mundo se debe a patdégenos

transmitidos por el aguay los aimentos (Ledn y Moscoso 1995).

El deterioro del saneamiento ambiental expresado en la calidad del agua, conlleva
a un incremento en las tasas de incidencia de enfermedades diarreicas,
convirtiéndose en un riesgo primordial en laaparicion de eventos perjudiciales para
la salud humana (Puerto et a. 1999).



3.MARCO LEGAL
3.1CALIDAD Y USO DEL AGUA:

El marco legal que fundamenta este trabajo parte de la Ley General del Ambiente,
Ley N° 28611, que estipula que toda personatiene e derecho irrenunciable avivir
en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para € pleno desarrollo de la
vida, y e deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger €l
ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas de manera individual y colectiva, la conservacion de la diversidad
bioldgica, e aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y € desarrollo
sostenible del pais.

En cuanto a la calidad y uso de agua, la norma que regenta este aspecto a nivel
nacional eslalLey de RecursosHidricos, Ley N° 29338, promulgadael 31 demarzo
del 2009, en donde se estipula en su Titulo Preliminar, articulo I11: Principio de
valoracion y de gestion integrada del agua, que € aguatiene un valor sociocultural,
econdémico y ambiental, por lo que su uso debe basarse en la gestion integraday en
el equilibrio entre estos. El agua es parte integral de |os ecosistemas y renovable a
través del ciclo hidrolégico; y e Titulo I: Disposiciones generales, articulo 1: €
agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico para e desarrollo sostenible, e mantenimiento de los sistemas y ciclos
naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacion; y € Titulo I11: Usos de los
Recursos Hidricos, en su articulo 34, menciona que €l uso de |os recursos hidricos
se encuentra condicionado a su disponibilidad; € uso del agua debe realizarse en
forma eficiente y con respeto a los derechos de terceros, promoviendo que se
mantenga o mejoren las caracteristicas fisico — quimicas del agua, € régimen
hidrol 6gico en beneficio del ambiente, la salud publicay laseguridad nacional, y €

articulo 35, se mencionalas clases del uso del aguay su orden de prioridad:

Uso primario: utilizaciéon directa y efectiva de la misma, en las fuentes
naturales y cauces publicos de agua, con e fin de satisfacer necesidades
humanas primarias (preparacion de alimentos, consumo directo, aseo personal,
uso en ceremonias culturales, religiosas y rituales). No se requiere autorizacion
parausarla (Art. 36 y 37 delaley).



Uso poblacional: captacién del agua de una fuente o red publica, debidamente
tratada, con € fin satisfacer las necesidades basicas humanas. Se gerce
mediante derechos de uso de agua otorgados por la autoridad nacional (Art.
39).
Uso productivo: es e uso en procesos de produccion o previos a los mismos
(agrario, acuifero, energético, industrial, medicinal, minero, entre otros). Se
gjerce mediante derechos de usos de agua otorgados por |a autoridad nacional,
y de acuerdo aley (Art. 42y 43).
Con relacion a la proteccion del agua, esta ley en su articulo 75 menciona que la
Autoridad Nacional, con opinién del Consgo de Cuenca, debe velar por la
proteccion del agua, que incluye la conservacion y proteccion de sus fuentes. Asi
mismo la Autoridad Nacional del Agua tiene como funcién la vigilancia y
fiscalizacion con € fin de prevenir y combatir los efectos de la contaminacion de
los rios, en lo que le corresponda. Pudiendo coordinar para tal efecto con los

gobiernos regionales y locales.

En laley también se hace mencion sobre la prohibicion de vertimiento de sustancias
contaminantes y de residuos de cualquier tipo en €l aguay en los bienes asociados
a esta, gue representen riesgos significativos seglin los criterios de toxicidad,
persistencia o bio - acumulacién (Art. 83).

Por otra parte, en el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, se establece los
estandares nacionales de calidad ambiental para agua, en las cuatro categorias de
uso del agua que se tiene: Categoria 1: poblaciona y recreacional; Categoria 2:
actividades marino costeras; Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales;
y Categoria 4: conservacion del ambiente acuético.

De acuerdo al Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, los estandares nacionales
de calidad ambiental para agua, establecidos para los pardmetros fisico quimicosy

mi crobi ol 6gicos que se evaluaron, se detallan en latabla 2.



Tabla 2: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

Parametro Unidad 1. Poblacional y recreacional 3. Riego devegetalesy
bebida de animales

Al A2 A3 Talloalto Talobao

DBO mg/L 3 5 10 15 15
pH 65-85 55-90 55-90 6,5-8,5 6,5-8,5
Turbiedad UNT 5 100
Coliformes NMP/ 50 3000 50000 5000 5000
totales 100 mL
Coliformes NMP/ 0 2000 20000 1000 2000
termotolerantes 100 mL
E. coli NMP/ 0 100 100

100 mL

Asi mismo, e Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM (MINAM 2010), aprueba
las disposiciones paralaimplementacion de los ECAs para Agua, donde se precisa

las diferentes categorizaciones y subcategorizaciones del uso del agua

Categoria 1: poblacional y recreacional.
0 Sub categoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable:
A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
A2 aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convenciona.
A3: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

0 Sub categoria B: aguas superficial es destinadas para recreacion.
B1: contacto primario.
B2: contacto secundario.
Categoria 2: actividades marino costeras.
Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales.
0 Vegetaesdetallo bgo.
0 Vegetaesdetalo ato.
0 Bebidadeanimales.

Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico.



3.2 MANEJO DE LOSRESIDUOS SOLIDOS:

Ley general de residuos sdlidos. Ley N° 27314, en su titulo I1: Gestion ambiental
delosresiduos solidos, Capitulo |: Lineamientos de gestidn, Articulo 04, inciso 03:
indicaque se debe establ ecer un sistema de responsabilidad compartiday de mangjo
integral delosresiduos sdlidos, desde la generacion hasta su disposicion final, afin
de evitar situaciones de riesgo e impactos negativos a la salud humano y el medio
ambiente.

Esta ley, en su capitulo Ill: Autoridades descentralizadas, en € articulo 10,
manifiesta que es responsabilidad de las municipalidades la gestion de los residuos
solidos de origen domiciliario, comercial y de aguellos similares a estos, en todo €l
ambito de su jurisdiccion, efectuando las coordinaciones con e gobierno regional,
para promover la g ecucion, revalorizacién o adecuacion, de infraestructura para el
manejo de |os residuos solidos, asi como para la erradicacién de los botaderos que

pongan en riesgo la salud de las personas y del ambiente.

En otro lado, € Titulo VI de Paoblacién y Participacion ciudadana, indica que es
derecho de la poblacion la proteccion de su salud y el entorno ambiental frente a
los riesgos o dafios que se puedan producir durante todas las operaciones de mang o
de residuos solidos.

4. DEFINICION DE TERMINOSBASICOS

Agua: recurso natura renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico para el desarrollo sostenible, € mantenimiento de los sistemas 'y ciclos
natural es que la sustentan (Ley de Recursos Hidricos, N° 29338, Art. 01).

Botadero: acumulacion inapropiada de residuos solidos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o bal dias que generan riesgos sanitarios
0 ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria(Ley Genera de Residuos Solidos,
N° 27314).

Caso: se define como e individuo que presenta los signos y sintomas
caracteristicos de la enfermedad en evaluacion. Un individuo puede reportar mas
de un caso, ya que dependiendo del tipo de enfermedad puede salir y entrar en
positividad (Jaramillo & Martinez 2010).



Calidad de Agua: definida por los valores de los limites maximos permisibles que
acreditan que esta es apta para €l uso y consumo humano, incluido las diferentes
actividades agricolas (OPS 1988).

Disposicion Final: procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos solidos como Ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitariay

ambientalmente segura (Ley Genera de Residuos Sdlidos, N° 27314).

Estandar es Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS): medida que establece el
nivel de concentracién o del grado de el ementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos o biol 6gicos, presentes en € aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo
receptor, que no representasignificativo paralasalud delas personasni a ambiente.
Seguin el pardmetro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra
ser expresada en maximos, minimos o rangos (Ley General del Ambiente, Ley N°
28611).

Limite Maximo Permisible (LMP): concentracion o grado de elementos,
sustancias o0 parametros fisicos, quimicos o hioldgicos, que caracterizan a un
efluente o una emision que, al ser excedida, causa o puede causar dafios ala salud
y bienestar humano, asi como a ambiente (Ley General del Ambiente, N° 28611,
Art. 32).

Par&metros de Eficiencia: son los valores necesarios que la Autoridad Nacional
del Agua ha establecido para determinar de forma objetiva si 10s usuarios de agua
y los operadores de infraestructurahidraulicahacen uso eficiente del recurso hidrico
(Reglamento de la Ley Recursos Hidricos, N° 29338, Art. 156)

Residuo municipal: incluye los distintos tipos de residuos solidos generados en
domicilios, comerciosy en otras actividades que generen residuos similares a éstos
(Disposicion complementaria, transitoria y final de la Ley General de Residuos
S6lidos, N° 27314).

Riberas. areas de los rios comprendidas entre €l nivel minimo de sus aguas y €l
gue este alcance en sus mayores avenidas o crecientes ordinarias (Reglamento de
laLey de Recursos Hidricos, N° 29338, Art. 111).



Tratamiento: cualquier proceso, mé&odo o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o bioquimica del residuo sdlido, a fin de reducir o
eliminar su potencial peligro de causar dafios alasalud y el ambiente (Ley Genera
de Residuos Solidos, N° 27314).



CAPITULO 111

DISENO DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabgo, de acuerdo con Vieytes (2004), fue una investigacion bésica,
descriptiva, longitudinal en el tiempo, debido a que solamente se procedi6 a evaluar
algunos parametros fisicos, guimicosy microbiol dgicos, para determinar lacalidad de
agua, de los rios Huayobamba y Cascasen, y su relacion con la presentacion de casos
de enfermedades diarreicas en los nifios menores de cinco afios de edad, que habitan

en el sector de Saparcon Bajo — Las Monjas.

2. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se realizd en la ciudad de San Marcos, capital de la provincia de
San Marcos, Region Cgjamarca (figura 1). Esta ciudad se encuentra ubicada a 68 km
delaciudad de Cajamarca; a 7° 20°01” de latitud sur y 78° 10°01” de longitud oeste, a
una altitud de 2272 m.s.n.m. Sus caracteristicas climatoldgicas de acuerdo a lo
reportado por el SENAMHI son:

- Temperatura Maxima: 24,73 °C

- Temperatura Minima: 10,09 °C

- Temperatura Promedio: 16,49 °C

- Humedad Relativa: 74,44 %

- Precipitacion Promedio: de 600 a 800 mm
- Presion Atmosférica promedio: 775,42 mb



PERU ./ | LA LIBERTAD

Fuente: ECOSAC 2013
Figura 1: Mapa de ubicacion de la provincia de San Marcos

Los rios analizados fueron € Huayobamba y Cascasen, ambos son afluentes del rio
Crisngjas y rodean a la ciudad de San Marcos por sus costados oeste y sur
respectivamente; se unen formando una “Y” en la parte baja de la ciudad (Pagina web
oficial de la Municipalidad provinciad San Marcos) que corresponde a sector
denominado Saparcdn Bajo - Las Monjas, donde actualmente la municipalidad
provincia de San Marcos deposita sus residuos solidos, recolectados dia a dia, ta

como se observaen laFigura 2.



Figura 2: Mapa de ubicacion de los rios Huayobambay Cascasen, en la ciudad de San

Marcos

3. DEFINICION OPERACIONAL DE LASVARIABLES

Las variables son:
Presencia del botadero de residuos solidos de |a ciudad de San Marcos
Incidencia de Enfermedades Diarreicas en nifios menores de 05 afios del Sector
Saparcon Bgjo — Las Monjas.
Cadlidad del agua de la unién de los rios Huayobamba y Cascasen



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

Variable | Definicién conceptual Definicién Dimension Pardmetro Unidad de
operaciond medida
Acumulacion Lugar donde | Fisica Presencia Positivo/
inapropiada de | deposita del botadero de | negativo
Botadero residuos sdlidos en | residuos solidos residuos solidos
de viass 'y  espacios | laMunicipalidad
o5 dUos publicos, que generan | provincia de
riesgo  sanitario  y | San Marcos
solidos
ambiental. (Ley
General de Residuos
Sélidos, N° 27314)
Condiciones fisicas, | Referido a las| Biologica | Presencia de | NMP/ 100
quimicas, bioldgicas | condiciones Coliformes mL
gue se encuentra € | quimicas, totales
agua a través de su | fisicas y Presencia de | NMP/ 100
recorrido sin  ser | biolégicas, son Coliformes mL
afectada  por la | propias del agua termotol erantes
Cdidad | actividad del hombre | y se encuentran Presencia de | Positivo/
deAgua | (ITINTEC 1987). dentro de los Escherichia coli | negativo
rangos Quimica | Demanda mg/ L
establecidos por bioquimica de
los ECAs para oxigeno
agua pH
Fisica Turbidez NTU
Temperatura °C
Presentacion de casos | Presentacion de N° de casos|N° de
Incidencia | nuevos de enfermedad | laenfermedad en reportados @ | nifios
de en una poblacion y |la  poblacion, MINSA - San | enfermos
Enfermed | periodo de tiempo | durante e Marcos %
ades determinado periodo de N° de casos|N° nifios
diarreicas | (Jaramillo y Martinez | estudio. positivos en la | enfermos

2010)

encuesta

%




4. UNIDAD DE ANALISI S, POBLACION, UNIVERSO Y MUESTRA
4.1 Unidad de Anélisis:

Muestra de agua obtenida en las diferentes estaciones de muestreo.
Nifio menor de cinco afios de edad, que vive en € sector de Saparcon Bgjo —
Las Monjas, de la ciudad de San Marcos.
4.2 Poblacion:

Nifios menores de cinco afos de edad, del sector de Saparcon Bgjo Las Monjas de

la ciudad de San Marcos, y por € agua de los rios Huayobamba y Cascasen
4.3 Univer so:

Nifios menores de cinco afos de edad, de la provincia de San Marcos y las aguas

delosrios delaprovincia
4.4 Muestra:
Compuesta por:

Agua: 2,5 litros de agua del caudal de los rios Huayobamba, Cascaseny dela
unién de los dos, y de cada estacion de muestreo; estas estaciones fueron
ubicados mediante la ayuda de un GPS.
Nifios menores de 05 afios de edad, del sector de Saparcon Bajo — Las Monjas,
de laciudad de San Marcos.

Muestreo de agua:

El muestreo seinicié en el mesde abril del 2014, y se hizo cadames, por espacio

de 04 meses.

N° de estaciones muestreadas: 05 estaciones
N° de colecciones por vez: 01 por estacion
N° de veces: 04
Total de muestras: 20
En latabla 3 se observa la ubicacion exacta de las estaciones de muestreo, que

comprenden el trabajo de investigacion.



Tabla 3: Ubicacion de las estaciones de muestreo

Cadigo de Ubicacién: coor denadas Cantidad de agua recolectada
muestra UTM (mL)
HC1 9187393 2 500
HC2 9187303 2 500
HC3 9187222 2 500
H1 9187805 2 500
C1 9188120 2 500

5. DESCRIPCION DEL DISENO DE CONTRASTACION

5.1. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOL ECCION DE DATOS
Para la recoleccién de datos, se procedio de la siguiente manera:

5.1.1 Calidad de agua:

5.1.1.1 Ubicacion de las estaciones de muestr eo:

Mediante la utilizacién del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se ubico las
estaciones (puntos de muestreo) con coordenadas UTM, las cuaes fueron
identificadas de acuerdo al formato de la ficha técnica de ubicacion de estaciones
de muestreo, del protocolo de monitoreo de calidad de aguas superficiales
continentales (ver Anexo 02) (MINAM 2010) y fueron distribuidos de lasiguiente

manera

Muestreo rio arriba: se determind 02 estaciones referenciales, la primera en
el sector del rio Huayobamba y la segunda en e sector del rio Cascasen; de
acuerdo alo estipulado en € protocolo de control y monitoreo de calidad de
agua (DIGESA 2007), estas primeras estaciones se ubicaron sobre cualquier
vertimiento de aguas, que aseguren gue €l agua no se encuentra contaminada,
en tal sentido para el presente trabgjo se considerd como primera estacion
(punto de muestreo) para € punto del rio Huayobamba, cerca de 600 metros
rio arriba, mientras que para Cascasen 1200 metros rio arriba, desde la

confluencia de los mismos.



Muestreo en € lugar del botadero: se ubicd una estacion, en la zona més
comprometida por los residuos solidos arrojados y se tomé la muestra en la

parte central del rio donde hubo mayor caudal.

Muestreo rio abajo: se establecio 02 estaciones referenciales, distanciadas
por 100 metros (DIGESA 2007) una de la otra; y de la estacion referencial

ubicada en lazona ddl botadero.

Enlafigura3, se observa laubicacién de cada una de | as estaciones de muestreo.
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5.1.1.2 Recoleccion de la muestra:
Después de ubicar cada estacion de muestreo con el GPS, se tomo la muestra de
agua respectiva del centro del caudal del rio y en contra de la corriente, a una
profundidad entre 20 y 30 cm aproximadamente (DIGESA 2007), la muestra
estuvo constituida por 2,5 litros de agua, distribuidos en 03 frascos de boca ancha;
y distribuidos de |a siguiente manera:

Para e andlisis microbiolégico, e frasco usado fue de vidrio, estéril y
debidamente etiquetado (anexo 03), se llend d frasco deando
aproximadamente 1/3 de espacio del frasco libre para aireacion, se
mantuvo a 4 °C de temperatura hasta su traslado a laboratorio de
Microbiologiadel Departamento Académico de Ciencias Biolgicas, dela
Universidad Nacional de Caamarca, para los andlisis de coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli.

Para los andlisis fisicos y quimicos. Demanda bioquimica de oxigeno,
turbidez y pH; los frascos usados fueron de plastico de boca ancha y
debidamente etiquetados (anexo 03), con capacidad de 01 litro, y 0,5 litros,
respectivamente. Los frascos se llenaron por completo, a igual que en el
caso anterior se mantuvo a 4 °C, para su transporte hasta el laboratorio
NKAP SRL, en la ciudad de Cagjamarca, para realizar los andlisis fisico

guimicos, mencionados lineas arriba.

5.1.1.3 Andlisisde Muestras;

Aspectos fisicos y quimicos:

Temperatura: Para medir |la temperatura del agua se empled un termémetro de
canastilla, € cua se coloco por espacio de 05 minutos aproximadamente dentro
del caudal de cada estacion muestreada, registrandose la lectura correspondiente

en lalibreta de notas.

Turbidez: seinicio con latomade lamuestra de cada estacion de muestreo y se
trasladd al laboratorio, para € andlisis respectivo; manteniendo una temperatura
menor a4 °C. El método usado para evaluar este parametro fue el Nefelométrico.

pH: & igual que en & caso de la turbidez, se procedié a tomar la muestray se

traslado al laboratorio, para € andlisis respectivo; manteniendo una temperatura



menor a 4 °C. EIl método empleado para medir dicho parametro fue €
Electrométrico.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: setomo lamuestradel centro del cauce dela
estacion de muestreo, y setraslado a laboratorio, para el andlisis respectivo, pero
siempre manteniendo la temperatura menor a 4 °C. El método empleado fue

Demanda bioquimica de oxigeno 05 dias.

Es importante mencionar que para e andlisis de los parametros turbidez, pH y
demanda bioquimica de oxigeno se contrato los servicios del laboratorio NKAP
SRL., enlaciudad de Cgamarca.

Aspectos micraobiol égicos:

Microbiol 6gicamente, se evalu6 € nimero més probable (NMP) de Coliformes

totales y termotolerantes, asi como la presencia o ausencia de Escherichia coli,

paralo cua se usaron los métodos recomendados por € Estandar Métodos de la
Asociacion Americana de Salud Pudblica (APHA), los cuales se encuentran
detallados en el anexo O1.

Este tipo de andlisis se reaizd en e laboratorio de microbiologia, del
Departamento Académico de Ciencias Biologicas de la Universidad Naciona de

Cajamarca.

6. ENFERMEDADESDIARREICASEN NINOSMENORESDE 05 ANOS:
6.1 Informacioén dela Red de Salud de San M ar cos:

Se obtuvo delaRed IV de Salud de San Marcos, los datos de |os casos presentados
por Enfermedades Diarreicas de la poblacion de nifios menores de cinco afios del
sector Saparcon Bajo — Las Monjas, durante |os meses que comprendié el presente
estudio.

Adicionalmente, se obtuvo informacion sobre la presentacion de enfermedades
diarreicas en menores de cinco anos de la comunidad de El Cedro, que presenta
similares caracteristicas socioculturales a las de Saparcon Bgjo — Las Monjas, pero

no esta influenciada, por la ubicacion del botadero de residuos solidos de San



Marcos; afin de poder obtener € nivel de riesgo que representa e botadero sobre la

presentacion de enfermedades diarreicas en menores de cinco afos.

6.2 Aplicacién de encuestas:
Se elabor0 una encuesta para recabar informacion sobre la presentacion de
enfermedades diarreicas en menores de cinco afios (anexo 4); la cua fue evaluada
primeramente por profesionales conocedores del tema (Licenciada en enfermeria 'y
un sociélogo), ademas se desarroll6 una prueba piloto en lazona de laribera del rio

Mashcdn en Cagjamarca, para validar laencuesta.

Luego esta fue aplicada a cada familia con hijos menores de cinco afios, del sector
de Saparcén Bgjo — Las Monjas.



CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION

CALIDAD DE AGUA

Parametros fisicosy quimicos:

En cuanto alos parametros fisicos y quimicos eval uados, en lafigura 4 observamos
gque el valor més alto del parametro de turbidez (23 NTU), seregistré en el primer
muestreo de la estacion correspondiente a rio Cascasen, mientras que los valores
obtenidos de las otras estaciones, y en los diferentes meses, mantuvieron la
tendencia entre las estaciones con y sin presencia del botadero de residuos solidos.
Esto se debe aque este parametro, estafundamental mente influenciado por €l clima
y tipo de suelo de laribera de los rios (Gonzales, 2011) en estudio, antes que la
presencia del botadero; ya que en los meses que presentaron lluvias, losvaloresde
turbidez son mas altos concordando con lo que reporta Gonzales (2011), a indicar
gue uno delosimportantes factores que ateran |os niveles de turbidez de unafuente

de agua superficial son los deslizamientos de terrenos, escorrentias de la ciudad.
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Figura4: Pardmetros fisicos y quimicos evaluados por estacion de muestreo



Con respecto a parametro quimico pH, observamos que este se mantiene a través
de las estaciones de muestreo, asi como en € tiempo; por otra parte se debe indicar
que las aguas de los rios en evaluacion son ligeramente alcalinas, oscilando entre
7,7 a8,55 de pH; siendo las aguas del rio Cascasen las menos acalinas, seguidas
de las aguas de la estacion de muestreo correspondiente a la union de ambos rios
(HC1); y que a comparar los datos registrados de pH durante €l tiempo que duré la
investigacion, éstos se encuentran dentro del rango de |os estandares nacionales de
calidad ambiental paraagua, parala categoria 1, sub categoriaA y clase Al, que es
de 6,5 a8,5 (Decreto Supremo N° 002-2008 MINAM).

Con relacion a la Demanda bioquimica de oxigeno, en los meses que no se
presentaron lluvias, se reportaron los valores més bajos, mientras que, cuando
hubieron lluvias, losvaloresfueron masaltos; si sehacelarelacion conlapresencia
del botadero, se observa que no hay un efecto del mismo sobre € pardmetro, debido
aque el promedio de cada estacion de muestreo ha variado de 2,5 a 3,2 mg/L; ago
similar ocurre con € pardmetro temperatura, la cual, en las estaciones H1, HC1,
HC2 y HC3 el promedio es constate (13,6°C); siendo la estacion de muestreo Cl1,
la que tiene medio grado mas, en promedio, que de |as otras estaciones; por 1o que
se puede indicar que no hay efecto del botadero de residuos solidos éste parametro.

La figura 5, permite observar con mayor claridad, las medias calculadas de los
pardmetros fisico quimicos evaluados (DBO, pH, T° y turbidez) en las diferentes
estaciones de muestreo, y su condicion frente alapresenciadel botadero deresiduos
solidos, mostrando que no hay un efecto de éste sobre estos parametros debido a
gue las medias de cada parametro evaluado no han variado considerablemente una
de la otra; lo cual se respalda con el andlisis estadistico descriptivo (asimetria 'y
kurtosis) y con la prueba estadistica de t, que se observa en las tablas 4 y 5

respectivamente.



Figura 5: Medias de parametros evaluados por presencia del botadero de residuos

solidos y estacion de muestreo.

Ademas en la tabla 4, se observa que no hay diferencia significativa,
estadisticamente, entre los parametros fisicos y quimicos evaluados, debido a que
los valores dan como resultado una kurtosis negativa y una asimetria también
negativa (es decir que la mayoria de sus desviaciones de la media aritmética, se
encuentran en el lado derecho).



Tabla 4: Pardmetros estadisticos de las variables fisicas y quimicas evaluadas, en

las aguas de la unién de los rios Huayobamba y Cascasen

Tipode Variable N° _ Valores Asimetria Kurtosis
agua evaluada muestra Media DE. Min  Max

Turbidez

Botadero (NTU) 12 508 297 1,00 10,00 -0,05 -0,85

Botadero pH 12 823 021 7,84 841 -1,06 -0,70
DBO

Botadero (mg/L) 12 2,80 0,96 1,90 494 1,01 -0,13
Temperatura

Botadero °O 12 1363 1,71 12,00 15,50 0,04 -1,95
Turbidez

No botadero (NTU) 8 6,25 7,83 1,00 23,00 1,66 0,57

No botadero pH 8 820 0,30 7,77 855 -0,42 -1,38
DBO

No botadero (mg/L) 8 255 081 1,90 3,80 0,89 -1,20
Temperatura

No botadero (°C) 8 1394 1,32 11,50 15,00 -0,94 -0,75

Enlatabla5, se observaque no hay diferencia estadisticaen cuanto alos pardmetros
fisicos y quimicos evaluados, sobre el efecto del botadero de residuos sdlidos, y
esto se demuestra con € analisis estadistico de la prueba de t, donde los valores de

p, para cada parametro van de 0,5466 a 0,8202, |os cuales son superiores a 0,05.



Tabla 5: Pardmetros evaluados, diferenciados por la presencia del botadero de

residuos solidos

Variable _ _ Diferencia  p-
Grupol Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) ,

evaluada medias  valor
Turbidez
(NTU) Botadero  No botadero 12 8 5,08 6,25 -1,17 0,6979
pH Botadero  No botadero 12 8 8,23 8,20 0,03 0,8202
DBO (mg/L) Botadero  No botadero 12 8 2,80 2,55 0,25 0,5466
Temperatura
(°C) Botadero  No botadero 12 8 13,63 13,94 -0,31 0,6677

Con los resultados mostrados en la figuras 5, asi como en lastablas 4 y 5, se tiene
que € rango de las medias calculadas del parametro de turbidez observado, vade 5
al0NTU, lo cual esta por encimadel estdndar nacional de calidad ambiental para
agua (Decreto Supremo N° 002-2008 MINAM), €l uso del agua, en la categoria 1:
poblacional y recreacional en su clase A1, que es menor a3 NTU; mientras que si
se considera solamente |a categoria 3, riego de cultivos vegetales y bebida de los
animales estos resultados se encuentra dentro del rango establecido para los
estandares de calidad ambiental para agua, que es 15 NTU (Decreto Supremo N°
002-2008 MINAM), por lo tanto en relacién a este parametro, de acuerdo a uso
que se de a agua, setiene que es un agua no apta para la categoria 1 o de calidad
aceptable parala categoria 3.

Por otra parte en cuanto a los valores del pH de las estaciones muestreadas (7,7 a
8,55), estos se encuentra dentro del rango de los esténdares nacionales de calidad
ambiental para agua de uso primario (Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338), en
cuanto alaclase Al, de la categoria 1 (poblacional y recreacional) y categoria 3,
guevan de6,5a8,5 (Decreto Supremo N° 002-2008 MINAM, y Decreto Supremo
N° 023-2009 MINAM).



Par ametr os micr obiol égicos:
Los resultados obtenidos en la evaluacién de los parametros microbiol 6gicos
cuantitativos (coliformes totales y coliformes termotolerantes) y cualitativos

(presencia o ausencia de Escherichia coli), se observa en la tabla 6. Ademas se

muestralaevolucion de éstos parametros por estacion de muestreo y tiempo; donde
se distingue que la Unica muestra con resultado negativo a la presencia de

Escherichia coli, fue HC1 (correspondiente a las aguas de unién de los rios

Huayobamba y Cascasen, en donde se encuentra ubicado € botadero de residuos
solidos), en el primer muestreo; esto se debe posiblemente a que en el botadero se
tenga como parte de los residuos solidos, residuos de insecticidas, antibioticos,
detergentes, sustancias desinfectantes (legia), entre otros productos que conllevan

ainhibir la proliferacion de Escherichia cali., en la estacion de muestreo HC1, y

gue a medida que sigue su curso el agua, por accion de la corriente y movimiento
mismo del agua esta se va purificando, o que contribuye a que se prolifere la

bacteria, |0 que causasu presenciaen |l as otras estaciones de muestreo (HC2 y HC3).

Esimportanteindicar que HCL, eslaestacion conlosvalores més atosde NMP/100
mL (nimero més probable por 100 mililitros de agua) de Coliformes totales y

coliformes fecales; a igual que HC3, en € primer mes de muestreo.



Tabla 6: Parametros microbiol 6gicos evaluados por estacion de muestreo y tiempo

Cédigo  Numero Par ametros evaluados
de de Coliformes Coliformes E. coli
muestra  muestreo totales termotolerantes
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
HC1 1 230 000 130 000 Negativo
HC2 1 130 000 110 000 Positivo
HC3 1 230 000 130 000 Positivo
H1 1 46 000 46 000 Positivo
C1 1 3400 1200 Positivo
HC1 2 79 000 79 000 Positivo
HC2 2 79 000 79 000 Positivo
HC3 2 170 000 110 000 Positivo
H1 2 27 000 13 000 Positivo
C1 2 2000 2 000 Positivo
HC1 3 35000 3400 Positivo
HC2 3 11 000 2 600 Positivo
HC3 3 17 000 7 900 Positivo
H1 3 28 000 1500 Positivo
C1 3 680 450 Positivo
HC1 4 22 000 3400 Positivo
HC2 4 28 000 4 000 Positivo
HC3 4 35000 11 000 Positivo
H1 4 14 000 1700 Positivo
C1 4 2 700 2 200 Positivo

Enlafigura5, seobservaladiferenciague existe enlaeva uacion delospardmetros
microbiolégicos referidos a Coliformes totales y termotolerantes, notandose
claramente que e botadero influye en € incremento de los valores de estos
parametros; siendo la media de la estacion de muestreo C1 (correspondiente a las
aguas del rio Cascasen), lague reporta el valor mas bajo, esto se debe posiblemente
aque en d tercer muestreo que se reaizd en e mes de mayo, encontré el nimero
mas bajo de coliformes totales (680 NMP/ 100 mL) y termotolerantes (450 NMP/
100 mL); mientras gque |la estacion de muestreo HC3 (correspondiente a la tercera

estacion de muestreo sobre la unién de las aguas de los rios Huayobamba y



Cascasen) y afectada por la presencia del botadero, es la que reporta los valores
medios mas altos, esto posiblemente se debe a que en las estaciones de muestreo
mas proximas a botadero, tienen una mayor concentracion de los lixiviados, asi
como de microorganismos que causen disminucion de la proliferacion de los
coliformes totales y termotol erantes; mientras que cuando la estacion de muestreo
HC3, esta méas distante, € agua por su propias condiciones de movimiento va
purificandose de los lixiviados y en consecuencia podria contribuir a la mayor

proliferacion de las bacterias evaluadas.

B Coliformes totales (NMP/100 mL) m Coliformes fecales (NMP/100 mL)
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Figura 6: Medias de pardmetros microbiol 6gicos evaluados por |a presencia del

botadero de residuos solidos y estacion de muestreo

En latabla 7, se resumen los valores estadisticos, de las medias calculadas de los
parametros microbiol 6gicos eval uados; en donde observamos la diferencia que hay
entre las medias de las estaciones de muestreo bgo € efecto del botadero de
residuos solidos, y las que no estan bajo € efecto del mismo.



Tabla 7: Medias estadisticas de | as variables microbiol 6gicas evaluadas, y
afectadas por la presenciadel botadero de residuos solidos

Tipo de agua Variableevaluada N Media D.E. ) Valores )
Min M ax
Coliformes totales
Botadero (*) (NMP/100 mL) 12 88833,33 81749,99 11000,00 230000,00
Coliformes fecales
Botadero (*) (NMP/100 mL) 12 55858,33 5499541 2600,00 130000,00
Coliformes totales
No botadero (**) (NMP/200 mL) 8 1547250 16618,09 680,00 46000,00
Coliformes fecales
No botadero (**) (NMP/200 mL) 8 8506,25 15683,35 450,00 46000,00

NOTA:
(*): Referido alos datos registrados de las estaciones de muestreo HC1, HC2 y HC3
(**): Referido alos datos registrados de |as estaciones de muestreo H1y C1

En latabla 8, vemos que entre los parametros de Coliformes totales y Coliformes
termotol erantes, de las estaciones de muestreo bajo €l efecto o impacto del botadero
de residuos sdlidos y las que no se encuentran bgo e efecto de éste; existe
diferenciaestadistica (p es menor a0,05); por lo tanto, se confirmaquelapresencia
del botadero de residuos sdlidos tiene un efecto negativo sobre e deterioro de la
calidad de las aguas superficiales en evaluacion, por € incremento de 05 veces més
de lo que se tiene en las estaciones de muestreo sin presencia del botadero de
residuos solidos, este desmedro de la calidad del agua de los rios evaluados,
concuerda con la informacion que reporta Aguiar et a (2000) en su investigacion
sobre la calidad de agua de consumo y |a presentacién de EDAs en Cuba; asi mismo
con lo reportado por Puerto en 1999, donde indica que a mayor nimero de

Coliformes totales y termotolerantes en e agua, mayor nimero de casos de EDAS.



Tabla 8: Parametros estadisticos de las variables microbiol 6gicas evaluadas y
afectadas por la presenciadel botadero de residuos solidos

Variables _ _ Diferencia
Grupol Grupo2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) _ p-valor
evaluadas medias

Coliformestotales

(NMP/100 mL) Botadero Nobotadero 12 8 88833,33 15472,50 73360,83 0,0107
Coliformes

termotolerantes

(NMP/100 mL) Botadero Nobotadero 12 8 55858,33 8506,25 47352,08 0,0137

NOTA:
Grupo 1 corresponde alas estaciones de muestreo HC1, HC2 y HC3.
Grupo 2 corresponde a las estaciones de muestreo H1y C1.

De acuerdo a los parametros microbiol 6gicos evaluados se tiene que la calidad de
aguadelosrios, esmala, debido aque los val ores encontrados superan ampliamente
alo establecido por los estandares nacional es de calidad ambiental parael agua, en
donde se considera para €l uso del agua en sus categorias 1 y 3, € rango que van
para Coliformes totales de 50 NMP/100 mL (A1 de la categoria 1) y 5000 NMP/
100 mL (categoria 3), mientras que para Coliformes termotol erantes van de O para
categorial, y de 1000 a 2000 NMP/100 mL para €l riego de vegetales detallo bajo
y de tallo corto, respectivamente, que se consideran en la categoria 3 (Decreto
Supremo N° 002-2008 MINAM).

En € estudio, los niveles de Coliformes totales han superado 17,77 veces mas €l
rango de los ECAs para agua, en la categoria 3; mientras que para Coliformes
termotol erantes, |la media encontrada ha superado 27,93 veces el rango establecido
parala categoria 3 (Decreto Supremo N° 002-2008 MINAM).

Por otra parte, en la tabla 9, se observa que no hay diferencia significativa,
estadisticamente, con respecto a la presencia de Escherichia coli en las diferentes

estaciones de muestreo porque todas las estaciones fueron positivas; y a analizar

los datos obtenidos con la prueba de Fisher, se obtuvo un valor de pigua a0,38.



Tabla 9: Prueba de Fisher en la evaluacion de la variable Escherichia coli, en las

aguas de los rios Huayobamba y Cascasen.

Escherichia coli Botadero No botadero Total p-valor
Positivo 11 8 18 0,38
Negativo 1 0 1
Total 12 8 19

A pesar de que en latabla 9, se observa que no hay diferencia estadistica en cuanto

ala presencia de Escherichia coli, en las estaciones de muestreo con la presencia
del botadero de residuos sdlidos, y sin la presencia del mismo; si existe diferencia
significativa en los parametros gque |0 anteceden; esto se debe probablemente a que
este parametro no se evaludé de forma cuantitativa; sino fue evaluado solo
cualitativamente por un factor econdmico; y por otra parte, la explicaciéon que se

tiene de la presencia de la bacteria Escherichia coli en las estaciones de muestreo
sin presencia del botadero es, segun reportes del sub - gerente de Medio Ambiente
de laMunicipalidad Provincia de San Marcos, que las aguas del rio Huayobamba
(H1) previas a la existencia del botadero de residuos solidos y de su paso por la
ciudad de San Marcos, recibe las descargas de aguas servidas de la comunidad de
laPauca, mientras que las aguas del rio Cascasen (C1), recibetodo €l material fecal
de las comunidades de laribera de éste, ya que son comunidades sin uso de letrinas.
Razon por la cua se tiene como resultado a analisis microbiol6gico cudlitativo la
presencia de E. coli, en las estaciones de muestreo H1y C1.

Es importante indicar que la evaluacion cualitativa de este parametro, no ha
permitido determinar con exactitud el efecto del botadero de residuos solidos de la

ciudad de San Marcos, en e incremento de la poblacién de Escherichia coli y por

ende cuanto més contribuye a contaminar las aguas de los rios Huayobamba y
Cascasen, pero si nos permite deducir que a incrementarse el nimero de coliformes
totales y luego e de termotolerantes, se incrementa también el nimero de E. coli.

Asi mismo se debe mencionar que paralas categorias 1y 3, €l estdndar en cuanto a

Escherichia coli es 0, en otras palabras ausencia (Decreto Supremo N° 002-2008

MINAM), lo que indica que las aguas superficiales en evaluacion se encuentran
contaminadas y que representan un riesgo parala salud publica, en especia para€l
desarrollo de enfermedades diarrei cas; coincidiendo con lo reportado por Rivera et
al. (2006), Aguiar et a (2000) y Brito et a (2009).



ENFERMEDADES DIARREICAS EN MENORES DE CINCO ANOS DE
EDAD

En latabla 10, se muestrael nimero de casos atendidos, por € Ministerio de Salud,
de enfermedades diarreicas en menores de cinco afnos de la zona de Saparcon Bgjo
— Las Monjas, asi como los reportes de la comunidad de El Cedro, que estuvieron
registradosenlaRED |V de Salud de San Marcos— MINSA; y su comparacién con
los casos reportados en la encuesta aplicada a las familias de la zona en estudio;
observandose que solo cinco casos de los 20 reportados por la encuesta, fueron
atendidos en e establecimiento de salud, 10 que representa solo €l 25% de casos
ocurridos, lagran mayoriade |os casos son tratados por |0s propios padres, quienes
recurren a boticas de salud o curanderos de la zona. . Con relacion a los casos
ocurridos en El Cedro, se tiene que solo se reportaron 3 a MINSA, representando

el 33,33% del total de nifios menores de 5 afos de la comunidad (9 nifios)

Tabla 10: Menores de cinco afos que presentaron Enfermedad Diarreica Aguda,

del sector de Saparcon Bgjo — Las Monjas

Lugar N° total Ne Porcen- N°casos Porcen- Diferen-
denifios  casos taje EDA taje cia
<05afios EDA encuesta
MINSA
Saparcon Bajo 09 05 25 20 100 75,00
—LasMonjas
El Cedro 09 03 33,33 - -- --

Con lainformacion que sereportaen latabla 10, sobre los cuadros de enfermedades
diarreicas presentados en menores de cinco afios en lazona de Saparcén Bagjo — Las
Monjasy en lacomunidad de El Cedro, durante los meses de abril ajulio del 2014,
se tiene que & Odd Ratio es de 2,5; es decir que los nifios menores de cinco afnos
de la zona de Saparcon Bajo — Las Monjas, son 2,5 veces mas vulnerables de
contraer enfermedades de cursos diarreicos que | os nifios menores de cinco afios de
la comunidad de EI Cedro, o cual, en este caso se puede atribuir a la presencia del
botadero de residuos sdlidos; coincidiendo asi con lo reportado por Silva et a

(2002) y Osores et a (2009), que mencionan que unade las principal es causas para



la presentacion de estas enfermedades es e agua contaminada, por Coliformes
termotol erantes, en especial Escherichia coli.

Adicionalmente, lainformacion proporcionada por |a encuesta aplicada, revelaque
el agua de la union de los rios Huayobamba y Cascasen tiene un uso primario y
productivo (Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338), principalmente, ya que es
usada para € aseo personal de los pobladores de la ribera, riego de sembrios
agricolas, juegos de los menores de la zona (nifios menores de cinco afios de edad);
lo que contribuye aun mayor riesgo de presentacion de enfermedades diarreicas en
esta poblacién, coincidiendo de esta manera, con |o reportado por Pajares (2004) y
Silva (2009), que indican que €l contacto con e agua contaminada por coliformes

termotolerantes y Escherichia coli, incrementa el riesgo de contraer enfermedades

diarreicas, en las poblaciones vulnerables (menores de cinco afos y ancianos).

Los resultados proporcionados permite determinar que la calidad microbiol 6gica
del agua de la union de los rios Huayobamba y Cascasen esta afectada por la
presencia del botadero de residuos solidos de la ciudad de San Marcos, causando
desmedro delacalidad de agua, |0 que se reflgjaen el mayor riesgo de presentacion
de enfermedades diarreicas en menores de cinco afios de edad, (2,5 veces més) en
relacion a riesgo que existe en la comunidad de El Cedro — San Marcos -

Cagjamarca.

Para un mejor detalle de los resultados se han incluidos en los anexos del presente
trabgjo los informes de los andlisis solicitados al Laboratorio NKAP SRL. y 4
L aboratorio de Microbiologiadel Departamento A cadémico de Ciencias Biol 6gicas

delaUniversidad Nacional de Cgjamarca.



CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
Conclusiones:

El botadero de residuos sélidos de la ciudad de San Marcos, representa una factor de
riesgo de 2,5 veces més, parala presentacion de enfermedades diarrei cas en menores
de cinco afios del sector Saparcén Bajo — Las Monjas, con relacién ala comunidad

de El Cedro, que no tiene contacto con el botadero de residuos solidos.

El botadero de residuos solidos de San Marcos, no tiene mayor efecto o impacto
sobre el deterioro de algunos parametros fisicos y quimicos evaluados, ya que se
encuentran dentro del rango de los estandares nacionales de calidad ambiental para
Agua, establecidos por € Decreto Supremo N° 002-2008 - MINAM.

El botadero de residuos sblidos de San Marcos, tiene un efecto o impacto
significativo sobre los pardmetros microbioldgicos de Coliformes totales, que se
encuentran superando en 17,77 veces més el rango maximo superior de los ECAs
para agua, mientras que |os termotol erantes superaron en 27,93 veces més |0s rangos
establecidos en los ECAs para agua, en la categoria 3 del uso del agua (Decreto
Supremo N° 002 — 2008 MINAM); y por ende contribuye al desmedro de |la calidad
del aguadelaunion de los rios evaluados; y por |o tanto representa un riesgo parala

salud publica de la poblacién riberefia.

No se halogrado determinar con exactitud, €l efecto del botadero de residuos solidos

sobre e incremento de Escherichia coli, pero se puede inferir que hay un efecto

también significativo, por la informacion reportada en los pardmetros

microbiologicos previos a la determinacion Escherichia coli. Ademas se puede
concluir que las aguas de los rios Huayobamba y Cascasen se encuentran

contaminados por Escherichia coli antes de entrar en contacto con el botadero de San

Marcos.



Recomendaciones;

Se recomienda a las autoridades de la Municipalidad Provincial de San Marcos,
reubicar € botadero de residuos sdlidos de la ciudad, para no continuar afectando la

calidad de agua de los rios Huayobamba y Cascasen, asi como su confluencia.

Lasinstitucionesinvolucradas a temade salud y monitoreo de aguas, como eslaRed
IV de Salud San Marcos, Autoridad Local del Aguay Municipalidad Provincial de
San Marcos, que en proximos estudios sobre la calidad microbioldgica del agua de

los rios de Huayobambay Cascasen, se evalUe el nimero més probable o |as unidades

formadoras de colonias de Escherichia coli que hay por cada mililitro de agua.

Considerar otros estudios, que incluyan dentro de su investigacion otras
enfermedades que se relacionan con la presencia del botadero de residuos solidos

COmo son parasitosis y problemas dermatol 6gicos, entre otros.

El MINSA, através del érea respectiva debe brindar més informacion y confianzaa
los pobladores de Saparcon Bajo — Las Monjas, afin de que acudan mas al puesto de

salud que les corresponde.

El MINSA y laMunicipalidad Provincial de San Marcos, deben aunar esfuerzos con
el fin de desarrollar campafas de sensibilizacion sobre Educacién ambiental y
sanitaria, para meorar la calidad de agua de los rios evaluados y la salud de la

poblacion riberefia.
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ANEXQOS



ANEXO 01

TECNICASDE ANALISISPARA DETERMINAR COLIFORMESTOTALES,
TERMOTOLERANTESY Escherichia coli

METODO DE LOSTUBOSMULTIPLES

(Standard methodsfor the examination of water and wasterwater)

FUNDAMENTO:

Se siembran o inoculan vol imenes parcial es de una muestra de agua en una serie de tubos

de ensayo que contienen un medio de caldo de cultivo adecuado.

Después de un periodo de incubacion especifico a una temperatura dada, cada tubo que
muestraformacion de gas es considerado como presuntamente positivo, yaque esto indica
la posible presencia de bacterias Coliformes; sin embargo, como también otros
organismos pueden producir gas, es aconsejable una subsecuente prueba de confirmacion.
A ambas pruebas se les conoce como prueba presuntiva y prueba de confirmacion

respectivamente.

Para la prueba confirmativa se siembra material tomado de los tubos presuntamente
positivos, en un medio de cultivo més sdlectivo, después de un intervalo de tiempo
apropiado se examina los tubos para detectar la formacion de gas, como en la prueba
anterior. Entonces a partir del nimero de tubos inoculados y con € nimero de tubos con
resultado positivo obtenidos en |a prueba confirmativa, se puede estimar la concentracion

de bacterias en la muestra.

Para la determinacién del NMP, se usan tablas estadisticas pre establecidas, teniendo

cuidado de tomar en cuentalas diluciones realizadas.



PROCEDIMIENTO

Se recol ecta una muestra de 1000 mL de agua ddl rio de la parte central del mismo, y se
mantiene en refrigeracion (menor a 8°C) hasta ser llevado al |aboratorio (no debe pasar
de 24 horas).

En el laboratorio se procede a separar de la muestra un mL y se colocaen 9 mL de agua
stock, de tal manera que se tendra una dilucién de 10 2, luego de este tubo se tomara 01
mL de muestray se colocara en otro tubo obteniendo de esta manera otra dilucion, y asi
se continuara hasta obtener |as diluciones necesarias y que se requiere (se recomienda 10
diluciones). Luego se procede a sembrar en tubos previamente preparados con lauril
sulfato 01 mL de cadauno delas diluciones. Estos tubos son incubados a unatemperatura
de 35 a 37 °C por 24 a 48 horas. Después de este tiempo se procede a revisar los tubos

para determinar |0s presuntamente positivos, estos indican presencia de Coliformes.

Estos positivos son sembrados en caldo brilla (verde brillante) y en caldo EC Broth, para

determinar la presencia de Coliformes totales y termotol erantes.

En & caso de Coliformes totales, se incubaran los tubos a una temperatura de 37°C por
24 horas, mientras que para Coliformes termotolerantes, €l periodo de incubacién es de

24 horas a una temperatura de 44°C.

DETERMINACION DE Escherichia coli

Para esta parte del andlisis se utilizael reactivo de Kovac’s que contiene n - butanol para
realizar la prueba de indol. El reactivo reacciona con e Indol que es un metabolito final
de una proteina, formando un anillo de color grosella, considerando a tubo como

positivo, demostrando de esta manera la presencia de Escherichia coli.

Se agrega este reactivo solamente a los tubos que salgan positivos en cultivo con caldo
EC.



DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO (DBO)

Sedisuelve un cojin de nutrientes en 03 litros de agua destilada que servira para el blanco
y ladilucion de las muestras.

Se extrae 35 mL de cada muestray se mezcla con 665 mL del preparado, cada una por
separado, compl etando de esta maneralos 700 mL. Se homogenizay se coloca en frascos
de tapa esmerilada previamente rotulados o identificados (se hace 02 por muestra), con
lo que se obtiene 10 frascos, de cada par se lee uno inmediatamente teniendo de esta
manera la lectura 1 (L1), los otros 05 se procede a incubarlos por 05 dias a una
temperatura de 20 °C, a cabo de este tiempo se lee los resultados, obteniéndose de esta

maneralalectura2 (L2).

Una vez obtenidos estas dos lecturas se procede a hacer € calculo con la siguiente

formula:

D =@A-(1-F*B)=Fm /L

Donde:
A: Consumo de oxigeno de lamuestra (diferencias entre lecturas, L1y L2)
P: Porcentgje de dilucion

B: Consumo de oxigeno del blanco (B1 - B2)



Par ametr os micr obiol 6gicos evaluados

VARIABLE EVALUADA EI\SATLfE(gTORNEgE WESESDE MUESTREO
ABRIL MAYO JUNIO JULIO
c1 3400 2000 680 2700
H1 46000 27000 28000 14000
COLIFORMESTOTALES HC1 230000 79000 35000 22000
HC2 130000 79000 11000 28000
HC3 230000 170000 17000 35000
c1 1200 2000 450 2200
H1 46000 13000 1500 1700
COLIFORMES FECALES HCL 130000 20000 3400 3400
HC2 110000 79000 2600 4000
HC3 130000 110000 7900 11000
Cl Positivo Positivo Positivo Positivo
H1 Positivo Positivo Positivo Positivo
Escherichia coli HC1 Negativo Positivo Positivo Positivo
HC2 Positivo Positivo Positivo Positivo
HC3 Positivo Positivo Positivo Positivo




MESES DE MUESTREO

VARIABLE EVALUADA EI\S/ITUAE%TORNEgE
ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Cl 3.4E+03 2.0E+03 6.8E+02 2.7E+03
H1 4.6E+04 2.7E+04 2.8E+04 1.4E+04
COLIFORMESTOTALES HC1 2.3E+05 7.9E+04 3.5E+04 2.2E+04
HC2 1.3E+05 7.9E+04 1.1E+04 2.8E+04
HC3 2.3E+05 1.7E+05 1.7E+04 3.5E+04
C1 1.2E+03 2.0E+03 4.5E+02 2.2E+03
H1 4.6E+04 1.3E+04 1.5E+03 1.7E+03
COLIFORMES FECALES HC1 1.3E+05 7.9E+04 3.4E+03 3.4E+03
HC2 1.1E+05 7.9E+04 2.6E+03 4.0E+03
HC3 1.3E+05 1.1E+05 7.9E+03 1.1E+04
C1 Positivo Positivo Positivo Positivo
H1 Positivo Positivo Positivo Positivo
Escherichia coli HC1 Negativo Positivo Positivo Positivo
HC2 Positivo Positivo Positivo Positivo
HC3 Positivo Positivo Positivo Positivo




Par ametros de calidad de agua evaluados por estacion de muestreoy
reportados por €l Laboratorio NKAP SRL.

Cbédigo  Numero Par ametr os evaluados

de de
muestra muestreo

HC1 1 7 8,40 35 155

HC3 1 7 8,37 4,94 15,5

C1 1 23 84 3,8 14

HC2 2 5 8,36 2,1 12

H1 2 1 8,34 menor 2 11,5

HC1 3 menor 1 8,18 menor 2 15

HC3 3 menor 1 8,38 menor 2 15

C1 3 menor 1 8,02 menor 2 15

HC2 4 5 7,89 34 12

H1 4 10 7,83 2,3 13




Resultados de Par ametr os evaluados para deter minar calidad de agua

Par &metr os evaluados Par&metr os evaluados
Colifor
Cédigode | Numero de Turbidez H DBO o (o ; mes ;
p (mgl) T°(°C) Coliformestotales | fecales E. coli
muestra | muestreo |ty (NMP/200mL) | (NMP/
100
mL)
HC1 1 7 8,4 3,5 15,5 230000 130 000 Negativo
HC1 2 10 8,22 2,5 12 79 000 79 000 Positivo
HC1 3 menor 1 8,18 menor 2 15 35000 3400 Positivo
HC1 4 5 7,84 2,3 12 22 000 3400 Positivo
HC 2 1 9 8,41 34 15,5 130 000 110000 Positivo
HC2 2 5 8,36 2,1 12 79 000 79 000 Positivo
HC 2 3 menor 1 8,32 menor 2 15 11 000 2 600 Positivo
HC 2 4 5 7,89 34 12 28 000 4000 Positivo
HC3 1 7 8,37 4,94 15,5 230000 130 000 Positivo
HC3 2 5 8,34 2,2 12 170 000 110000 Positivo
HC3 3 menor 1 8,38 menor 2 15 17 000 7900 Positivo
HC3 4 3,6 12 35000 11 000 Positivo
H1 1 3 8,55 3,7 15 46 000 46 000 Positivo
H1 2 1 8,34 menor 2 11,5 27 000 13 000 Positivo
H1 3 menor 1 8,49 menor 2 15 28 000 1500 Positivo
H1 4 10 7,83 2,3 13 14 000 1700 Positivo
C1 1 23 8,4 3.8 14 3400 1200 Positivo
Ci 2 10 8,2 2 13 2000 2 000 Positivo
Cc1 3 menor 1 8,02 menor 2 15 680 450 Positivo
Ci 4 menor 1 7,77 29 15 2700 2 200 Positivo




ANEXO 02

FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACIONES DE MUESTREO

Nombredel lugar

HC1

Coordinadas U.T.M.

9187393

Descripcion de la estacion

muestr eo (ubicacion)

de

Donde se ubica e botadero de San Marcos

Nombredel lugar

HC2

Coordinadas U.T.M.

9187303

Descripcion de la estacion

muestreo (ubicacion)

de

A 100 metros de la estacion de muestreo HC1

Nombredel lugar

HC3

Coordinadas U.T.M.

9187222

Descripcion de la estacion
muestr eo (ubicacién)

de

A 100 metros de |a estacion de muestreo HC2

Nombre del lugar

H1

Coordinadas U.T.M.

9187805

Descripcion de la estacion

muestr eo (ubicacion)

de

En & rio Huayobamba, donde se encuentra el puente
peatonal (San Marcos).

Nombre del lugar

C1

Coordinadas U.T.M.

9188120

Descripcion de la estacion

muestr eo (ubicacion)

de

En € rio Cascasen, a 100 metros aproximadamente
del puente de salida a Cajabamba.

Fuente: Extraido del Decreto Supremo N° 023 — 2009 — MINAM.




ANEXO 03

MODELO DE ETIQUETA PARA MUESTRASDE AGUA

Origen de lafuente Aguas Cédigo/ nombre de | HC1
Superficiales la estacion de
muestreo
Localidad (sector) Saparcon Bgo — | Fecha y hora de| 6: 30 am
Las Monjas (San | muestreo
Marcos
Distrito Pedro Galvez Fecha y hora de| 11:30am
ingreso Laboratorio
Provincia San Marcos Cantidad de muestra | 2500 mL
(mL)
Region Cgamarca Nombre del | Rosmery Cruz Cerna
Muestreador
Observaciones

Fuente: Protocolos de control y monitoreo de aguas continentales superficiales de
DIGESA - MINSA (2007).




ANEXO 04
ENCUESTA APLICADA
=T T PP
Nombre del enCUBSTAdO: .........ouiie e e e e

(8 o o= Tox To ] o L= TR U I ] =0 | 0 P

Edad: ..o 1) (o

1. ¢Tiene nifios menores de 05 afos de edad?

Si(....... ) No (........ ) ¢Cuantos? ......ooiiiiiiie e,
2. ¢Cuantos nifios tiene?
Nifio Edad Sexo
Nifio 1
Nifio 2
Nifio 3
Nifio 4
Nifio 05

3. ¢Enlosultimos meses (abril ajulio del 2014), alguno de |os nifios menores de 05

anos se ha enfermado del estomago?

Si(....... ) No (........ )
4. Presentd vomitos

Si(....... ) No (........ )
5. Present¢ diarreas

Si(....... ) No (........ )



10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

¢QUuE le diagnosticaron?

Si(....... ) No (........ )

¢Consume €l aguadel rio?

Si(....... ) No (........ )

Consumo directo:  Si(....... ) No (........ )
Riego de sus cultivos: Si (....... )  No(....... )
Otros:

Si(....... ) No (........ )
¢Los nifios se bafian en €l rio?
Si(....... ) No (........ )



RESULTADOSDE LA ENCUESTA APLICADA

PARTE INFORMATIVA:

Tabla 1: Distribucion porcentual de los entrevistados por € sexo

Variables Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) valido (%) acumulado (%)

Femenino 8 88,9 88,9 88,9
Masculino 1 111 111 100,0
Total 9 100,0 100,0

11,1%

= Femenino

m Masculino

Figura 1: Porcentaje del Sexo femenino vs sexo masculino de entrevistados

Tabla 2: Distribucion porcentual delos encuestados por su grupo etario

Edad Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(afos) (%) valido (%) acumulado (%)
20a29 4 445 445 445
30a39 3 33,3 33,3 77,8
40a49 2 22,2 22,2 100,0
Total 9 100,0 100,0

m20a29 m30a39 =m40a49

Figura 2: Edad delos entrevistados, expresado en afilosy porcentaje



Tabla 3: Distribucion porcentual delos hijos de las familias encuestadas, por

categoria etaria

Edad (afos)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

(%) valido (%) acumulado (%)
Un afio 3 334 33,4 334
Dos afios 2 22,2 22,2 55,6
Tres anos 1 11,1 11,1 66,7
Cuatro afios 2 22,2 22,2 88,9
Cinco afos 1 11,1 11,1 100,0
Total 9 100,0 100,0
11,1%
= Un afio
m Dos afios
Tres afios
m Cuatro afios
= Cinco afios

Figura 3: Porcentaje de nifios menor es de cinco afios de Sapar con Bajo - LasMonjas

PARTE INFORMATIVA DE PRESENTACION DE EDAS:

Tabla 4: Numer o de nifios menor es de 5 afios que enfermaron del estbmago

Nifios Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
enfermos (%) vélido (%) acumulado (%)
Positivos 7 77,8 77,8 77,8
Negativos 2 22,2 22,2 100,0
Total 9 100,0 100,0

77,8
80
60 N ..-'
40 299 W Porcentaje (%)
20 +°
0 + . .
Positivos  Negativos

Figura 4: Porcentaje de nifios enfermos del estémago



Tabla 5: Nifios que presentaron vomito cuando tuvieron €l cuadro diarreico

Nifios Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
enfermos (%) vélido (%) acumulado (%)
Positivos 6 66,7 66,7 66,7
Negativos 3 33,3 33,3 100,0
Total 9 100,0 100,0

80 66,7

60 -

a0 - 33,3

B Porcentaje (%)

20 -

0 -

Positivos Negativos

Figura 5: Porcentaje de nifios que presentar on vomitos

Tabla 6: Nifios que presentaron cuadros diarreicos e hicieron fiebre

Nifios Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
enfermos (%) vélido (%) acumulado (%)
Positivos 6 66,7 66,7 66,7
Negativos 3 33,3 33,3 100,0
Total 9 100,0 100,0

Tabla 7: Numer o de veces que presentaron Enfermedades Diarreicas Agudas, los
menores de 05 afios de edad

N°veces Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

(%) vélido (%) acumulado

(%)
0 2 22,2 22,2 22,2
1 2 22,2 22,2 444
2 1 111 111 55,6
3 1 11,1 11,1 66,7
4 2 22,2 22,2 88,9
5 1 11,1 11,1 100,0

Total 9 100,0 100,0




25

PP 22.2 222
(%) 20 /\

5 N\ / N\
. Nt N\

e Porcentaje (%)
111

0 T T T T T N
1 2 3 4 5 6 N° deveces

Figura 6: N° veces que enfermaron los nifios, de abril ajulio 2014

Tabla 8: Asistencia a centros de salud, cuando enfer maron los menores

Variable  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) véalido (%) acumulado (%)

S 5 55,6 55,6 55,6

No 4 444 444 100,0

Total 9 100,0 100,0

PARTE INFORMATIVA SOBRE EL USO DEL AGUA DE LOSRIOSEVALUADOS

Tabla 9: Familias que dan uso primario al agua dela unién delosrios
Huayobamba y Cascasen

Variable  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) vélido (%) acumulado (%)

S 3 33,3 33,3 33,3

No 6 66,7 66,7 100,0

Total 9 100,0 100,0

Tabla 10: Familias que usan € agua dela union delosrios Huayobambay
Cascasen, para €l riego de cultivos

Variable  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) vélido (%) acumulado (%)

S 5 55,6 55,6 55,6

No 4 444 444 100,0

Total 9 100,0 100,0




60

30 - .
m Porcentgje (%)

20 -

10 -

Si No

Figura 7: Porcentaje defamilias que usan € agua parariego de cultivos

Tabla 11: Namero de nifios menor es de 05 afios que juegan en € agua de launién de
los rios Huayobamba y Cascasen

Variable  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) valido (%) acumulado (%)

Si 3 33,3 33,3 33,3

No 6 66,7 66,7 100,0

Total 9 100,0 100,0

Tabla 12: Numer o de nifios que se bafian en el agua dela union delosrios
Huayobamba y Cascasen

Variable  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) vélido (%)  acumulado (%)

Si 3 33,3 33,3 33,3

No 6 66,7 66,7 100,0

Total 9 100,0 100,0




M Porcentaje (%)

Figura 8: Porcentaje de nifios que juegan en € agua dela unién delosrios Huayobambay
Cascasen



Andlisis Estadistico dela Calidad de Agua e Incidencia de Enfermedades Diarreicas Agudas

Anexo 05

Variable

Tipo de agua n Media D.E. Min Max Asimetria Kurtosis
Botadero (*) Turbidez (NTU) 12 5,08 2,97 1,00 10,00 -0,05 0,85
Botadero (*) pH 12 8,23 0,21 7,84 8,41 -1,06 -0,70
Botadero (*) DBO (mg/L) 12 2,80 0,96 1,90 4,94 1,01 0,13
Botadero (*) Temperatura (°C) 12 13,63 1,70 1200 1550 0,04 -1,95
Coliformes totales (NMP/100 81749,9 11000,0 230000,
Botadero (*) mL) 12 88833,33 9 0 00 0,91 -0,88
Coliformes fecales (NMP/100
L) 54995,4 130000,
Botadero (*) 12 55858,33 1 2600,00 00 0,25 -1,72
No botadero (**) Turbidez (NTU) 8 6,25 7,83 1,00 23,00 1,66 0,57
No botadero (**) pH 8 8,20 0,30 7,77 8,55 -0,42 -1,38
No botadero (**) DBO (mg/L) 8 2,55 0,81 1,90 3,80 0,89 -1,20
No botadero (**) Temperatura (°C) 8 13,94 1,32 1150 1500 -0,94 0,75
Coliformes totales (NMP/100
L) 16618,0 46000,0
No botadero (**) 8 15472,50 9 680,00 0 0,93 -0,77
Coliformes fecales (NMP/100
L) 15683,3 46000,0
No botadero (**) 8 8506,25 5 45000 0 2,50 2,37
Nota:

(*) Corresponde a las estaciones de muestreo HC1, HC2 y

HCS.

(**) Corresponde a las estaciones de muestreo H1 y C1.



Prueba T para muestras|ndependientes

Media Media(1) -
Clasific Variable Grupol Grupo 2 n(l) n(2) (1) Media(2) Media(2)
: { Botader
Tipo de agua Liralee (I, o} { No botadero} 12 8 5,08 6,25 -1,17
H { Botader
Tipo de agua P o} { No botadero} 12 8 8,23 8,20 0,03
{ Botader
Tipo de agua DEQ (g s) o} { No botadero} 12 8 2,80 2,55 0,25
Temperatura (°C) {Botader
Tipo de agua o} { No botadero} 12 8 13,63 13,94 -0,31
Coliformes totales { Botader 88
Tipo de agua ! o} {No botadero} 12 8 83333 1547250 73360,83
Coliformes fecales { Botader 55
Tipo de agua (NMP/100 mL) 0} {No botadero} 12 8 85833 8506,25 47 352,08




Continuaciéon cuadro anterior

Grupo LI(95 pHom
Clasific Variable Grupol 2 ) LS(95) Var T p-valor
{No
Turbidez (NTU) botadero -
Tipo de agua { Botadero} } 785 552 0,0050 -0,40 0,6979
{No
pH botadero -
Tipo de agua { Botadero} } 0,21 0,26 0,2602 0,23 0,8202
{No
DBO (mg/L) botadero -
Tipo de agua { Botadero} } 061 112 0,6902 0,61 0,5466
{No
Temperatura (°C) botadero -
Tipo de agua { Botadero} } 182 1,19 0,5088 -0,44 0,6677
: {No
(C,\‘l’l'\}lfg;ﬁeg‘rfﬁ?' & botadero 20373 12634
Tipo de agua { Botadero} } ,03 8,63 0,0003 3,02 0,0107
. {No
fl\?&fg;ﬂ)f;eff‘ es botadero 11284 83419,
Tipo de agua { Botadero} } 76 40 0,0029 2,82 0,0137




Prueba de Fisher para E.coli

p_

E$ha'0h'a Botadero No botadero To valo
coli t .
Positivo 10 8 18 0,38
Negativo 1 0 1
11 8 19
Vaores 10,42 7,58
esperados
0,58 0,42
Prueba de Fisher para Enfermedades Diarreicas
Agudas
: oo To P
Comunidad El Cedro  Saparcon Bajo - valo
) tal
Casos LasMonjas r
0,14
Casos positivos 2 5 7 3
Casos negativos 7 4 11
Total 9 9 18
Célculo de Odd Ratio o Tasa de Riesgo
N° positivos a To Formula de calculo
Columnal EDAs N° negativos  tal de Odd ratio
Saparcon Bgjo -
Las Monjas 5 (a) 4 (b) 9 o - uxd
El Cedro 3(c) 6 (d) 9 (b*c)

8 10 18

S*6

g :@:2,5



ANEXO 06

FIGURASDE LA ZONA EN EVALUACION

Figuras1ly 2: Botadero deresiduos sdlidos dela ciudad de San Mar cos, ubicado en
la unién delos rios Huayobambay Cascasen.

Figura 3: Presencia de “cerdos patrulleros” en el botadero de

residuos solidos de la ciudad de San Mar cos - Cajamar ca



Figura 4: Estacion de muestreo HC1, registrando la temperatura del agua

Figuras5y 6: Recoleccion de muestras de agua de la estacion de muestreo HC2



Figura 9: Recoleccion de muestras de agua, de la estacion de muestreo C1



Figura 10: Recoleccion de muestras de agua de la estacion de muestreo H1



