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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los indicadores ambientales
en el mejoramiento del servicio de agua para riego, en la comision de regantes de
Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna en el afio
2024. Metodologia: Fue un estudio de tipo bésico, nivel descriptivo y disefio no
experimental y transversal, cuya técnica fue la observacion directa y el instrumento
una ficha de registro y los equipos correspondientes. Resultados: Para la calidad
de aire se evaluo el material particulado (PM10, CO, SO2, NO2), para los niveles
de ruido se encontré que estaban por debajo del estandar de calidad ambiental para
ruido. Para la calidad de agua se evalu6 parametros fisicoquimicos (conductividad,
Demanda bioquimica de oxigeno, oxigenos disueltos, pH y temperatura).
Conclusién: Todos los indicadores ambientales evaluados estuvieron por debajo

de los estandares de calidad ambiental segun la normativa.

Palabras clave: Agua, aire, indicadores ambientales, ruido.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the environmental indicators in the
improvement of the water service for irrigation in the irrigation commission of
Lupaja, district of Tarata - province of Tarata - department of Tacna in the year
2024. Methodology: It was a basic type study, descriptive level and non-
experimental and transversal design, whose technique was direct observation and
the instrument was a record sheet and the corresponding equipment. Results: For
air quality, particulate matter (PM10, CO, SO2, NO2) was evaluated; for noise
levels, it was found that they were below the environmental quality standard for
noise. For water quality, physicochemical parameters were evaluated (conductivity,
biochemical oxygen demand, dissolved oxygen, pH and temperature). Conclusion:
All the environmental indicators evaluated were below the environmental quality

standards according to the corresponding regulations.

Keywords: Water, air, environmental indicators, noise.



Introduccion

En la actualidad del pais, caracterizado por su complejidad y multiples
interrelaciones, es imprescindible contar con indicadores ambientales que
evidencien la situacion del ecosistema y su conexion con los ambitos econdémico,
social e institucional. La condicion del medio ambiente exige una administracion
mas eficaz y optimizada de la informacion ambiental. Los indicadores ambientales
permiten analizar y detallar aspectos fundamentales del estado del entorno natural,
la sustentabilidad de los recursos y su vinculacion con las actividades humanas.
Asimismo, brindan datos respaldados cientificamente sobre las condiciones y
variaciones del ecosistema. Estas herramientas son clave para reportar sobre la
calidad ambiental, evaluar el efecto de politicas y programas ecolégicos, y guiar la
toma de decisiones estratégicas. Su relevancia radica en que contribuyen a la
ejecucion de medidas oportunas para la gestion ambiental en los niveles nacional,
regional y local (Alfayate y Gonzales, 2011).

La estructura de esta investigacion consta de seis capitulos, cuyo primer
capitulo presenta el planteamiento del problema, su descripcién, su formulacién,
los objetivos del problema, hipétesis, justificacion y limitacion de la investigacion.
El segundo capitulo aborda el marco tedrico con los antecedentes y la base tedrica
sobre indicadores ambientales, entre otros temas. Continuamente, el tercer capitulo
da a conocer la metodologia empleada en la investigacion, indicando el tipo, nivel,
operacionalizacion de las variables, poblacion, muestra, técnica, instrumento de
recoleccion de datos, tratamiento estadistico y procedimiento en la investigacion.
Seguidamente, el cuarto capitulo presenta los resultados de la investigacion a través
de tablas y graficos. El quinto capitulo desarrolla la discusion de los resultados, en
relacion a las investigaciones desarrolladas sobre el tema, evaluando la semejanza
o diferencia de los datos encontrados en la investigacion. Finalmente, el sexto

capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Si se integran los indicadores ambientales en la gestion de proyectos y en la
gobernabilidad, se asegura la cantidad y calidad de los recursos atmosféricos y
hidricos, aprovechando sus grandes potencialidades y protegiendo sus ecosistemas
fragiles y vulnerables ante cualquier cambio significativo en las variables climéticas
esenciales, que pueden causar dafios considerables a las poblaciones locales, a su
desempefio econémico y al medio ambiente (Garmendia et al., 2005).

El suministro de agua es crucial para la supervivencia. Todos necesitan
acceso a una cantidad adecuada de agua pura para mantener su salud y vida. Sin
embargo, no se trata nicamente de 15 o 20 litros de agua diarios necesarios para
sobrevivir y estar saludable. La fuente de agua debe estar lo suficientemente cerca
para que miembros del hogar puedan acceder a ella facilmente y obtener suficiente
agua para cubrir necesidades que van mas alld de la supervivencia y la salud,
especialmente en relacién con la agricultura y la cria de animales (Chavez, 2021).

El suministro de agua es necesario para todo miembro de la comunidad, asi
sean los hogares, negocios o campos de cultivo. Por ello, existen los sistemas de
suministro de agua, cuyo objetivo principal es proporcionar agua limpia y segura
para el consumo y uso de la comunidad en los diferentes usos que se requieran.

Los canales de riego en nuestro pais es uno de los ejes primordiales en las
politicas agrarias, la seguridad alimentaria, economia, etc., porque gracias a ellos,
se puede asegurar tanto la produccion como la productividad de diferentes cultivos,
dependiendo de la zona que estos se desarrollen. Al analizar y estudiar un sistema
de riego, se debe centrar en cuan eficaces son estos, y para ello se ha realizado la
siguiente investigacion con la finalidad de evaluar los indicadores ambientales en
el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comisiéon de regantes de

Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

Problema general

¢Cual es la evaluacion de indicadores ambientales en el mejoramiento del

servicio de agua para riego en la comision de regantes de Lupaja, distrito de Tarata

— provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024?

1.2.2.

a.

Problemas especificos

¢Cual es la evaluacién de indicadores ambientales respecto a calidad de aire
en el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comisién de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento
de Tacna, 2024?

¢Cual es la evaluacion de indicadores ambientales respecto a monitoreo de
ruidos en el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comision de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento
de Tacna, 2024?

¢Cual es la evaluacion de indicadores ambientales respecto a calidad de
agua en el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comision de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento
de Tacna, 2024?

¢Cual seria una propuesta adecuada para mejorar los indicadores
ambientales evaluados del servicio de agua para riego en la comision de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento
de Tacna, 2024?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la evaluacion de indicadores ambientales en el mejoramiento

del servicio de agua para riego en la comision de regantes de Lupaja, distrito de

Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024.



1.3.2.

Obijetivos especificos

Evaluar la evaluacion de indicadores ambientales respecto a calidad de aire
en el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comision de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento
de Tacna, 2024.

Determinar la evaluacion de indicadores ambientales respecto a monitoreo
de ruidos en el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comision
de regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata —
departamento de Tacna, 2024

Identificar los indicadores ambientales respecto a calidad de agua en el
mejoramiento del servicio de agua para riego en la comision de regantes de
Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna,
2024,

Proponer una mejora en los indicadores ambientales evaluados del servicio
de agua para riego en la comision de regantes de Lupaja, distrito de Tarata

— provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024.

1.4. Hipdbtesis

Hipotesis General

La evaluacion de indicadores ambientales permite contribuir al

mejoramiento del servicio de agua para riego en la Comision de Regantes de

Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna, durante
el afio 2024.

Hipotesis Especificas

a. La evaluacion de indicadores ambientales respecto a la calidad del aire
influye positivamente en el mejoramiento del servicio de agua para riego
en la Comision de Regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de

Tarata — departamento de Tacna, 2024.



b. El monitoreo de ruidos como indicador ambiental permite identificar
posibles impactos en el servicio de agua para riego en la Comision de Regantes de
Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024

c. Se logro determinar los indicadores ambientales respecto a calidad de
agua en el mejoramiento del servicio de agua para riego en la comisién de regantes
de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024.

d. La propuesta de mejoras basadas en los indicadores ambientales
evaluados fortalecerd la sostenibilidad del servicio de agua para riego en la

Comision de Regantes de Lupaja.

1.5. Justificacion de la investigacion

La relevancia académica se refiere a que pueden mejorar los indicadores
ambientales en los diferentes proyectos municipales de acuerdo con los resultados
obtenidos. Ademas, existe relevancia cientifica como base para futuros estudios en
laregion y el pais ya que se identifico que se presenta falta de investigaciones sobre
indicadores ambientales en los diferentes proyectos municipales realizados. Asi
también, la investigacién es viable porque cuenta con los recursos necesarios y el
apoyo de los involucrados. Existe interés personal ya que se ha tenido oportunidad
de participar en proyectos municipales y la importancia de considerar indicadores
ambientales. De igual manera, el trabajo presenta factibilidad econémica ya que se

cuenta con recursos disponibles.

1.6. Limitaciones de la investigacion

Las principales limitaciones estuvieron relacionadas con el desplazamiento
por la zona en los puntos de monitoreo por la geografia propia del lugar, lo cual se
pudo solucionar al establecer las rutas de acceso con las medidas de prevencion
correspondientes, asi como la participacion de algunos pobladores que no estaban

informados en el momento de colocar los equipos en zonas cercanas a su propiedad.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Caguana y Castro (2023). Ecuador. Desarrollo de indicadores de
sostenibilidad ambiental en los paramos de los Illinizas Sur, Cantén Latacunga,
Provincia de Cotopaxi, 2023. EIl resultado mostr6 que el 96% de las personas
considera importante tratar temas ambientales como el agua, el aire, el uso del suelo,
la agricultura y la biodiversidad en el cuidado de las Termas de Cunuyacu. En
contraste, el 4% de la poblacion indico que estos factores no son relevantes para el
mantenimiento de las aguas termales. Es importante sefialar que esta variable nos
ayudara a seleccionar indicadores de sostenibilidad ambiental.

Pilaguano y Vergara (2022). Ecuador. Desarrollo de indicadores de
sostenibilidad ambiental en la parroquia de Alaguez, cantén Latacunga, provincia
de Cotopaxi. El objetivo fue crear indicadores de sostenibilidad en los &mbitos
social, ambiental y econdmico que beneficien a la comunidad. La metodologia
empleada se dividio en dos etapas: una cualitativa mediante la revision bibliogréfica
y una cuantitativa a través del desarrollo de indicadores que respondan a las
necesidades de la parroguia, permitiendo asi encontrar soluciones. Se descubri6 que
el 32% de residentes carece de acceso a agua potable, el 41,18% de los residentes
estd desempleado, y el 37% de los residentes cree que el uso excesivo de pesticidas
por parte de los cultivadores de flores en una zona especifica provocara la pérdida
de ecosistemas y tendra impactos negativos en los seres humanos. Por tal razon, se
ha elaborado una agenda con metas y objetivos especificos para lograr un desarrollo

sostenible y mejorar la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.



2.1.2. Antecedentes nacionales y locales

Durand (2024). Lima. Influencia de las Herramientas de Gestion Ambiental
en la Etapa de Planeamiento sobre los Indicadores de Desempefio Ambiental en
Proyectos Mineros. El proposito fue investigar la relacion entre las Herramientas
de Gestion Ambiental (HGA) implementadas durante la fase de planeacion de
proyectos mineros y los Indicadores de Desempeiio Ambiental (IDA) durante la
fase operativa de estos proyectos. Los proyectos mineros se agruparon segun las
HGA utilizadas en la fase de planeacion. El grupo 1, que representa el 31.25%, se
distingue por un menor uso de herramientas, mientras que el grupo 2, que constituye
el 68.75%, se caracteriza por una mayor implementacion de estas herramientas. Es
decir, el grupo 2 emplea mas herramientas preventivas, lo que resulta en un mejor
desempefio ambiental. Los proyectos mineros del grupo 2 tienen un tiempo de
operacion mas corto, lo que confirma que las minas mas nuevas (con menos de 10
afios de operacién) tienden a implementar mas HGA en la fase de planeacién. Se
concluye que la implementacién temprana de diversas HGA en un proyecto minero
puede ayudar a prevenir, evitar o reducir los impactos ambientales, lo cual también
aporta en disminuir costos asociados con medidas correctivas en la fase operativa.

Mendoza (2021). Propuesta de indicadores para la identificacion de
impactos ambientales en centrales hidroeléctricas: etapa de construccién vy
operacion. En relacion con el componente agua de la Central Hidroeléctrica Cahua
y el cumplimiento del monitoreo, se alcanzo un porcentaje cercano al 90%, teniendo
en cuenta la emergencia sanitaria; por lo tanto, el valor cualitativo del indicador es
bajo. Respecto al cumplimiento de los ECA para agua, no es posible determinar un
valor para este indicador debido a la limitada informacién disponible. Para el
componente agua de la Central Hidroeléctrica San Gaban II, el monitoreo se
cumpli6 cerca del 95%, considerando la emergencia sanitaria; el valor cualitativo
del indicador es también bajo. En cuanto al cumplimiento de los ECA para agua,
baséndose en la informacion disponible, se considera que la criticidad es media.

Santos (2022). Lima. Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al
riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas: caso Lurigancho

2007 y 2017. El propésito fue identificar indicadores de vulnerabilidad ambiental



para abordar el riesgo del crecimiento urbano que convierte las areas rurales
periurbanas en zonas urbanas degradadas. Para ello, se realizd una revision
bibliografica en la que se encontraron 69 indicadores, de los cuales 15 eran de
origen ambiental. Basandose en la premisa de que la vulnerabilidad ambiental
puede evaluarse en términos de impacto ambiental, estos indicadores fueron
parametrizados utilizando la matriz CONESA. Este proceso se llevo a cabo en
concordancia con la normativa peruana del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, normas internacionales y del CENEPRED, clasificando los indicadores
finales en términos de fragilidad y resiliencia. Los indicadores considerados fueron
densidad poblacional, degradacion de tierras, cobertura verde y zonas agricolas.
Como caso de estudio, se examind el distrito de Lurigancho en los afios 2007 y
2017, dividiéndolo en polos. Para la obtencion de datos, se utilizaron imagenes
satelitales procesadas mediante teledeteccion y el software ArcGIS, aplicando
andlisis multicriterio. Se encontré que el polo 2 fue el mas vulnerable, con un
aumento de mas del 90%.

Quintana y Cieza (2021). Mejoramiento del servicio de agua del sistema de
riego de los canales Huascarcocha — La Primavera, caserio de Huascarcocha, Centro
Poblado de Cuyumalca, Distrito de Chota — Chota — Cuyumalca. El propdsito fue
optimizar el sistema de riego, ya que los usuarios actualmente utilizan el método de
riego por gravedad, resultando en considerables pérdidas de agua. Segun los
resultados, se estimd que la eficiencia del sistema de riego es del 8.59%, un valor
bastante bajo para un sistema de riego por gravedad. Este dato evidencia la
ineficacia del sistema de riego en su estado actual. En el sistema de riego de los
canales Huascarcocha y La Primavera, de cada 100 litros de agua captados del rio
Trancamayo, solo se utilizan 8.59 litros para satisfacer la demanda hidrica de los
cultivos. Esta minima cantidad de agua aprovechada provoca estrés hidrico, baja
produccién y productividad de los cultivos durante los meses en que se aplica el
riego. Por tanto, es necesario mejorar el sistema de riego mediante la construccion
de obras hidraulicas, el revestimiento de los canales de conduccion y distribucion,
o0 el cambio de un sistema de riego por gravedad a uno por aspersion, que utilizara

el recurso hidrico de manera mas eficiente y aumentara el area agricola.



Chavez (2021). Lambayeque. Mejoramiento del servicio de agua a nivel
parcelario con un sistema de riego en el centro poblado Marayhuaca, distrito de
Incahuasi, provincia Ferrefiafe, departamento Lambayeque. El propdsito del estudio
fue evaluar el uso del agua y su impacto directo en los productores y su calidad de
vida. La poblacion objetivo incluye a 18 productores agricolas que usan el canal
Marayhuaca-Rikchi en la comunidad campesina de San Isidro Labrador de
Marayhuaca. Estos productores cumplen con los requisitos establecidos por la Ley
28585 para acceder al financiamiento y, en conjunto, poseen 18.42 hectareas. Se
planea instalar un sistema de riego por goteo para el cultivo de arveja, que tiene una
demanda hidrica proyectada de 102,231 m? al afio frente a una oferta hidrica de
161,730 m3 anuales. Por consiguiente, el proyecto incluye componentes como obras
parcelarias y comunes, capacitacion y asistencia técnica. Ademas, el costo privado
con respecto al proyecto es de S/ 651,219.89 y el costo social es de S/ 551,348.06.
Asi también, en la evaluacion social se obtuvo un valor actual acerca de los costos
de S/ 748,633 y un indicador de costo-efectividad de S/ 41,590.74 por beneficiario,

que es inferior al umbral del sector, lo que hace que el proyecto sea viable.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales son herramientas fundamentales para evaluar
y tomar decisiones politicas relacionadas con el medio ambiente. Ademas, son
cruciales en la gestion empresarial a razon de lograr mayor nivel de sostenibilidad
posible (Garmendia et al., 2005). Algunos criterios de los indicadores ambientales
incluyen que se evite interpretaciones diversas y ser especificos, ser de facil manejo
y comprension, deben basarse en datos de alta calidad y confiables, tener capacidad
predictiva para identificar posibles evoluciones negativas. De acuerdo a ello, el
principal objetivo de los sistemas de indicadores ambientales es proporcionar datos
cuantitativos acerca del desempefio ambiental dentro del marco de un proceso de

desarrollo socioecondmico en un area geografica particular correspondientemente.
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Un indicador ambiental es un factor que proporciona informacién sobre el
estado de alguna caracteristica del ecosistema, suponiendo la aceptacion del marco
tedrico y de ciertas hipdtesis que muchas veces no se encuentran totalmente
demostradas. Lo mencionado se puede contrastar a partir de algunos ejemplos de
indicadores para ciertos pardmetros como, la cantidad de biomasa de un ecosistema
y la diversidad de ciertas especies que pueden indicar la madurez de un ecosistema;
de igual modo, la disminucion de la riqueza de una especie en un rio, puede indicar
la disminucion de la calidad del agua del cuerpo hidrico (Garmendia et al., 2005).

Entonces los indicadores ambientales, son una herramienta que permiten
efectuar el monitoreo de un componente ambiental, mediante la recoleccion
sistematica de datos obtenidos mediante mediciones u observaciones en series de
tiempo y espacio (Therburg et al., 2002). Los modelos mas cominmente empleados
son los desarrollados por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) y la Agencia Europea de Medio Ambiente.

Los indicadores de impacto ambiental, se utilizan para determinar la calidad
ambiental o el cambio de calidad ambiental, asociado a una accion. Entonces, un
indicador de impacto ambiental, se encuentra estrictamente relacionado al cambio
de la calidad ambiental de un componente ambiental (aire, agua, suelo, etc.)

afectado por una actividad humana (Garmendia et al., 2005).

2.2.1.1. Sostenibilidad.

Implica satisfacer necesidades presentes sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las suyas, integrando el desarrollo social,
econdmico y el cuidado del medio ambiente. Esta idea da origen al concepto de
desarrollo sostenible, que es un tipo de progreso que busca mantener equilibrio, sin
poner en riesgo los recursos del futuro. La sostenibilidad parte del principio de que
la naturaleza y el medio ambiente no son recursos infinitos y deben ser protegidos
y utilizados con prudencia. La sostenibilidad fomenta desarrollo social al promover
cohesion entre comunidades y culturas, con objetivo de lograr niveles satisfactorios
de calidad de vida, salud y educacion. Impulsa el crecimiento econémico que genera
distribucion equitativa de riqueza sin perjudicar el entorno natural (Orellana, 2020).
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2.2.1.2. Enfoques de Medicion para Indicadores Ambientales.

Métodos de identificacion de impactos ambientales. La Guia acerca de la

identificacion y caracterizacion de impactos ambientales (MINAM, 2018) ofrece

un resumen de métodos empleados para identificar y evaluar impactos ambientales:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Listas de Verificacion: Estas listas son utilizadas para enumerar y revisar
posibles impactos ambientales especificos de una actividad o proyecto.
Matrices: Métodos como la Matriz de Leopold, que relacionan actividades
con los factores ambientales afectados, facilitando la identificacion de
impactos directos e indirectos.

Redes Causales: Diagramas que muestran las relaciones causa-efecto entre
diferentes actividades y sus impactos en el medio ambiente.

Modelos de Simulacion: Utilizan datos y algoritmos para prever y
cuantificar los posibles impactos ambientales.

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG): Herramientas que integran y
analizan datos espaciales para evaluar el impacto en areas especificas.
Métodos de Evaluacion Multicriterio: Combinan diferentes criterios para

evaluar la magnitud y relevancia de los impactos ambientales.

Estas técnicas permiten una evaluacion detallada y estructurada de los

impactos ambientales potenciales, facilitando la toma de decisiones informadas y

responsables.

2.2.2.

Aire

El aire puro se compone de una mezcla de gases, particulas sélidas, vapor

de agua y particulas liquidas que rodean la Tierra. Los principales componentes del

aire son el nitrégeno, que representa el 78.08%, y el oxigeno, con un 20.95%.

Ademas, contiene otros determinados elementos como vapor de agua, didxido de

carbono, metano, mondxido de carbono, acido sulfhidrico y didxido de azufre
(Alfayate y Gonzales, 2011).
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2.2.2.1. Calidad de Aire.

La calidad del aire es basica, ya que cada persona inhala un promedio de
3000 galones de aire al dia. Para mantener un entorno saludable, los componentes
del aire deben mantenerse en equilibrio segun los porcentajes establecidos. Sin
embargo, si se introduce alguna sustancia adicional o se incrementa la proporcion
de algunos de sus componentes, el aire puede contaminarse, 1o que representa un

riesgo para el medio ambiente y la salud humana (Alfayate y Gonzales, 2011).

2.2.2.2. Material Particulado (PM en inglés).

El material particulado es definido como aquella mezcla sobre particulas
extremadamente finas suspendidas en el aire, capaces de penetrar las vias
respiratorias, lo que las convierte en elementos peligrosos para la salud humana. La
contaminacion por material particulado esta compuesta por sulfatos, nitratos,

metales pesados, hidrocarburos poliaromaticos y carbono organico (Garcia, 2008).

2.2.2.3. Clasificacion de particulas.

La clasificacidn de particulas se realiza segun el tamafio con el aire.

2.2.2.3.1. Particulas suspendidas totales (PTS).

Todas las particulas suspendidas en el aire se encuentran incluidas,

independientemente del tamafio de cada particula (Garcia, 2008).

2.2.2.3.2. Material Particulado PM10.

Las particulas respirables, también conocidas como PM10, se refieren a
aquellas particulas cuyo didmetro es menor o igual a 10 micrémetros (um) (Garcia,
2008). El material particulado PM10, tambien conocido como particulas gruesas,
se refiere a aquellas particulas inhalables con un diametro menor o igual a 10
micrémetros (um) y mayores a 2.5 pm. Estas particulas son tomadas contaminantes
y se encuentran compuestas por materia sélida y liquida. Se originan principalmente
por la desintegracion mecanica de la materia en el ambiente. Los componentes
tipicos del PM10 incluyen sulfato de amonio, material geoldgico, material organico,
nitrato de amonio, carbdn elemental, elementos traza y sales (Martinez, 2000).
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2.2.3. Ruido

La contaminacion acustica, o ruido, es un problema persistente en las
grandes ciudades de todo el mundo. Se define como un sonido impreciso y
generalmente desagradable que puede molestar, perjudicar o afectar la salud de las
personas. Aunque el ruido es parte inevitable de las actividades diarias, como el
trafico vehicular, obras en construccion y musica alta, la poblacion generalmente se
acostumbra a él. Sin embargo, cuando el nivel de ruido es excesivo, puede interferir
con el suefio, causar dolores de cabeza severos y afectar negativamente el ritmo de
vida de las personas (Real Academia Espafiola, 2019).

El ruido suele interferir con las tareas diarias en el hogar y en el trabajo
segun la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS, 2016). Ademas de alterar
frecuentemente el suefio, suele tener un impacto negativo en el rendimiento y la
concentracion, aumenta los efectos fisioldgicos y cardiovasculares y altera el

comportamiento social y personal (Guillén, 2018).

2.2.3.1. Propagacion del ruido.

La cantidad de ruido que escuchamos estd muy influenciada por nuestra
distancia a la fuente de radiacién, asi como por si estamos delante o detras de
obstaculos que puedan reducir la presidén sonora que puede llegar hasta nosotros.
Para poder conocer el nivel sonoro producido por una fuente sonora ubicada a una
distancia determinada de un punto concreto en un momento determinado se debe
tener en cuenta: los siguientes factores, segun Garcia (2003):

— Ladivergencia de las ondas sonoras.
— Tipo de fuente (lineal o puntual).

— Distancia desde la fuente.

— Absorcion atmosférica.

— Viento.

— Reflexiones.

— Humedad.

— Precipitacion.

— La absorcion atmosférica.



14

— Laaccion del viento y la temperatura.
— Laatenuacion causada por obstaculos naturales.

— La atenuacion causada por obstaculos artificiales

2.2.3.2. Niveles de presion sonora.

Es la cifra determinada que es 20 veces el logaritmo de la diferencia entre
la presién sonora y una presion de referencia de 20 micropascales (Ministerio del
Ambiente, 2014). EI nivel de presidn sonora continuo equivalente (Leq), el nivel
minimo de presion sonora (Lmin), y el nivel méximo de presién sonora (Lmax) son
tres ejemplos de unidades de ruido que describen el ruido en términos fisicos. A
continuacion, se muestra una breve descripcién de cada uno de ellos.

Nivel de presién sonora continuo equivalente (Leq): Corresponde a la
intensidad de un ruido continuo que tiene la misma energia que el ruido que se esta
midiendo y, como resultado, tiene el mismo potencial de dafiar el sistema auditivo.
Este parametro se utiliza, entre otras cosas, para comparar la posibilidad de pérdida
de audicién cuando se expone a distintos niveles de ruido. Para comparar con el
estandar medioambiental (ECA para ruido), el Leq ponderado A es el parametro
que debe utilizarse. EI LAeq permite estimar el valor probable del nivel de presién
sonora continua equivalente ponderado A de un ambiente sonoro para ese intervalo
de tiempo, asi como el intervalo de confianza en torno a ese valor, a partir de un
calculo realizado sobre un pequefio nUmero de muestras tomadas al azar, en el
transcurso de un intervalo de tiempo T (Ministerio del Ambiente, 2014).

Con sondmetros de clase 1 o 2 del tipo integrativo es posible determinar
directamente el nivel de presiéon sonora continuo equivalente ponderado A del
intervalo de tiempo T (LAeqT). Ademaés, el NPS maés alto registrado en el
transcurso de un periodo de medicion particular esta representado por el nivel
maximo de presion sonora (Lmax). EI NPS mas bajo registrado durante un periodo
de medicién particular es el nivel minimo de presion sonora (Lmin) (Resolucion
Ministerial N° 227-2013-MINAM).
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2.2.3.3. Fuentes emisora de ruido.

Cualquier componente conectado a una actividad particular que tenga el
potencial de producir ruido fuera de una propiedad se considera una fuente emisora
de ruido. Se dividen en fijos puntuales, fijos zonales o de area, mdviles estacionarios
y moviles lineales. Aunque la unidad de medida es el Pascal (Pa), se usa otra unidad
Ilamada Nivel de presion sonora (NPS), que se mide en decibeles (dB), para evitar

el uso de mediciones extremadamente pequefias (Ministerio del Ambiente, 2014).

2.2.3.4. Fuentes sonoras puntuales.

Son aquellos en los que toda la potencia de emisidn sonora se concentra en
un solo lugar. Normalmente, una fuente puntual es un dispositivo estacionario que
completa una sola tarea. Se puede hacer una analogia con las ondas de los estanques
sobre cémo el sonido viaja desde una fuente puntual en el aire. De esta forma, las
ondas se propagan uniformemente en todas direcciones, haciéndose mas pequefias
a medida que se alejan de la fuente. El sonido procedente de una fuente puntual
viajara por el aire como ondas esféricas siempre que no haya materiales reflectantes

u obstrucciones en su camino (Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM).

2.2.3.5. Fuentes sonoras zonales.

Las fuentes sonoras zonales o de area son fuentes puntuales que pueden
agruparse y tenerse en cuenta como una sola fuente debido a su proximidad. Las
fuentes zonales son aquellas actividades productoras de ruido que se concentran en
una pequefia area del territorio, como un distrito de discotecas, un parque industrial
0 una zona industrial en una comunidad. Esta zonificacion o agrupacion de fuentes
puntuales por areas hace que sea mas facil gestionarlas, regularlas y establecer

mediciones precisas para todas ellas a la vez (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

2.2.3.6. Fuentes sonoras moviles detenidas.

El funcionamiento del motor, las funciones de seguridad (bocina, alarmas),
los accesorios y otros factores contribuyen al ruido que hace un vehiculo porque es

movil por naturaleza. Cuando un vehiculo, independientemente de su modo de
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transporte (terrestre, maritimo o aéreo), se detiene temporalmente en un lugar
determinado y continda emitiendo ruido al entorno circundante, se debe tener en
cuenta este tipo de fuente. Este es el caso de los camiones en zonas de construccion
(como los camiones de cemento, que producen ruido como consecuencia de su
propia actividad) o de los coches estacionados cuyas alarmas de seguridad producen
ruido (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

2.2.3.7. Fuentes sonoras moviles lineales.

Una avenida, calle, autopista, via de tren, ruta aérea, etc., son ejemplos de
fuentes lineales. (un lugar donde van los automoviles. Cuando una fuente de sonido
es lineal, las ondas que componen el sonido seran cilindricas y la relacion entre la
variacion de energia y la distancia sera diferente. Desde una perspectiva acustica,
una instalacion de transporte (como un carretera o ferrocarril) se puede comparar
con una fuente lineal (Resolucién Ministerial N° 227-2013-MINAM).

2.2.4. Efectos adversos del ruido sobre salud

Se describe como un cambio en la morfologia y fisiologia de un organismo
provocado por una mayor susceptibilidad al ruido. Varias variables socioldgicas,
incluida la clase social, la edad, el género, la integracién en la comunidad o en el
trabajo, la duracion de la estancia en el hogar y el nivel educativo, tienen un impacto

significativo en las tasas de molestia individual (Guillén, 2018).

2.2.4.1. Efectos auditivos.

Es importante recalcar que la exposicién intermitente a ruidos fuertes no
produce sordera, sino una alteracion temporal del umbral auditivo, que es una
reduccion de la capacidad auditiva provocada por la presencia de ruido, por
ejemplo, después de pasar seis 0 tres minutos. Mas horas en una habitacion.
discoteca; Siempre que no se repita la exposicion, se produce una recuperacion

completa al cabo de un tiempo (Garcia, 2018).
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2.2.4.2. Efectos no auditivos.

Las personas pueden presentar alteraciones en las funciones normales del
cuerpo después de una exposicién prolongada al ruido, incluidos efectos
cardiovasculares, hipertension, accidentes cerebrovasculares, cambios en la
coordinacion del sistema nervioso central, trastornos gastrointestinales, cambios en
la presion arterial, cambios en la tension muscular, arritmia y Déficits miocéardicos
(Garcia, 2018).

2.2.4.3. Efectos del ruido sobre el sueno.

Nuestra capacidad para funcionar durante el dia depende en gran medida de
qué tan bien dormimos por la noche. En este sentido, el ruido ambiental puede
influir en el suefio impidiendo o retrasando su inicio, interrumpiendo su progresién
y alterando su patron ciclico en términos de cantidad o calidad. Su impacto ha
guedado demostrado por registro de la actividad eléctrica cerebral y de la actividad
oculomotora que tiene lugar en el suefio, lo que ha permitido a los investigadores
examinar su incidencia en cada una de las distintas fases del suefio (Guillén, 2018).

Por otro lado, también existen efectos indirectos asociados con la reduccién
de la calidad y cantidad del suefio. Estos efectos no se notan hasta el dia siguiente
o0 durante un periodo de tiempo mas largo, como es el caso de los cambios fisicos y
funcionales, la sensacion de fatiga, el bajo rendimiento y el estado de animo
negativo. Sin embargo, es un desafio analizar todos estos efectos (Guillén, 2018).

2.2.4.4. Efectos sobre el comportamiento social.

Cuando hay mucho ruido de fondo, el ruido tiene un impacto negativo en el
comportamiento social, reduciendo la amabilidad y disminuyendo la solidaridad.
Los efectos de los cambios psicoldgicos provocados por el ruido estan muy
extendidos e incluyen irritabilidad, astenia, susceptibilidad, agresividad y trastornos
mentales, de personalidad y de caracter. Pero estos resultados son solo los signos
mas preocupantes de una serie que comienza con una disminucion de la capacidad

de atencion, inseguridad e inquietud (Guillén, 2018).
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2.2.4.5. Efectos sobre el rendimiento.

La contaminacion acustica perjudica la funcion cognitiva, degradando el
desempefio en tareas de trabajo, escuela y universidad. Los errores aumentan, la

motivacidn y la concentracion se resienten y la memoria es afectada (Garcia, 2003).
2.2.5. Normas legales

2.2.5.1. La Constitucion Politica del Peru.

Cada individuo tiene derecho a vivir en paz y tranquilidad, a disfrutar de su
tiempo libre y descanso, a gozar de un entorno equilibrado y adecuado para su

desarrollo personal., segun el articulo 2 (Constitucion Politica del Perd, 1993).

2.2.5.2. Ley General del Ambiente, ley N° 28611.

En lineamiento del articulo 115, los gobiernos locales deben implementar
regulaciones adecuadas basadas en los Estandares de Calidad Ambiental para
gestionar y controlar el ruido y las vibraciones originadas por fuentes residenciales,

comerciales y moviles.

2.2.5.3. Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental, ley N° 27446.

El articulo 5 hace mencion que la proteccién del medio ambiente y la
preservacion de la calidad del aire, el agua y el suelo son bésicos para mantener la
salud de ecosistemas y las poblaciones humanas. A continuacién, se detallan los
requisitos y consideraciones para abordar estos temas, y los efectos asociados al

ruido, desechos solidos y liquidos, emisiones gaseosas y las emisiones radiactivas.

2.2.5.3.1. La Norma Técnica Peruana NTP-1SO 1996-1.2007, AcUstica

(descripcion y evaluacion del ruido ambiental).

Se establecen indices basicos para describir el ruido en comunitarios
entornos y metodos esenciales de evaluacion. Ademas, se detallan las técnicas para
medir el ruido ambiental y se ofrecen sugerencias sobre cémo predecir la reaccion

de una comunidad ante la exposicion repetida a diversos tipos de ruido ambiental.
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2.2.5.3.2. Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueban el
reglamento de Estandar de Calidad Ambiental para ruido.

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de ruido, vigente desde 2003,

determina los niveles maximos de ruido permitidos en el ambiente para proteger la

salud, mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el desarrollo

sostenible. Esta normativa se alinea con la Constitucién Politica del Peru, el Cédigo

de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y la Ley General de Salud del Estado.

El ECA para ruido aplica para cuatro (04) zonas especificas, las cuales son las

siguientes y se describen a continuacion:

Zona residencial: area autorizada por el gobierno local correspondiente para
el uso identificado con viviendas o residencias que permiten la presencia de
altas, medias y bajas concentraciones poblacionales.

Zona comercial: area autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacidn de actividades comerciales y de servicios.

Zona industrial: &rea autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacion de actividades industriales.

Zona de proteccion especial: aquella de alta sensibilidad acuUstica que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion especial
contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud, establecimientos
educativos, asilos y orfanatos.

Zona mixta: areas donde colindan o se combinan, en una misma manzana,
dos 0 més zonificaciones. En los lugares donde existan zonas mixtas, se

aplicara el menor valor del ECA.

2.3. Definicién de términos béasicos

Monitoreo

La planificacién de la medicién y recopilacion de datos sobre las variables
que afectan o alteran la calidad del medio ambiente (Decreto Supremo N°
085-2003-PCM).
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Contaminante del aire
Elemento o sustancia que a ciertas concentraciones en aire presenta riesgos

para la salud y el bienestar humano (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Estandares de Calidad del Aire

Estos estandares contemplan los niveles maximos de concentracion de
contaminantes del aire que no deben superarse para evitar riesgos a la salud
humana. Deben alcanzarse mediante los mecanismos y plazos especificados
en esta normativa. Debido a que protegen la salud, se consideran estandares
primarios (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Material particulado respirable

Particulas solidas o liquidas presentes en la atmosfera, como polvo, cenizas,
hollin, particulas metélicas, cemento, y polen, cuyo diametro aerodinamico
es igual o menor a 10 micrones (um), implicando el sistema respiratorio
hasta llegar a los pulmones, provocando irritaciones y contribuyendo a
diversas enfermedades (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Sondmetro
Es un dispositivo estandarizado empleado para evaluar los niveles de

presion del sonido (Ministerio del Ambiente, 2014).

Decibel (dB)

El decibel es una unidad sin dimension que se utiliza para expresar el
logaritmo de la relacion entre una cantidad medida y una cantidad de
referencia. Esto permite describir los niveles de presion, potencia o
intensidad del sonido (Ministerio del Ambiente, 2014).

Contaminante del aire

Sustancia o elemento que en determinados niveles de concentracion en el
aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano (Decreto Supremo N°
085-2003-PCM).
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Estandares de Calidad del Aire

Aquellos que establecen los niveles méaximos de concentracion de
contaminantes del aire que, como cuerpo receptor, no deben superarse para
evitar riesgos a la salud humana. Estos niveles deben alcanzarse mediante
los mecanismos y plazos especificados en esta normativa. Debido a su
funcién de proteger la salud, se consideran estandares primarios (Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM).

Material particulado respirable

Corresponde a las particulas sélidas o liquidas, tales como polvo, cenizas,
hollin, particulas metélicas, cemento, polen, entre otras, dispersas en la
atmdsfera, cuyo didmetro aerodinamico es inferior o igual a 10 micrones
(um). Estas particulas pueden penetrar a lo largo de todo el sistema
respiratorio hasta los pulmones, produciendo irritaciones e induciendo en
diversas enfermedades (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).



CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo observacional, ya que se realizard un proceso
de identificacion de informacidn, recoleccion y anélisis de datos, donde se pretende
describir un fendmeno dentro de una poblacién como es el nivel de conocimiento
de los estudiantes; es prospectiva y de corte transversal ya que se realizard en un

solo momento (Hernédndez et al., 2014).

3.1.2. Nivel de investigacion

Segun el grado de profundidad pertenece al segundo nivel; descriptivo,
puesto que se caracteriz0 la variable en estudio, por medio de la operacionalizacion
efectuada sobre ella, de forma que permita conocer sus principales elementos para

entender el fendmeno a estudiar (Hernandez et al., 2014).
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3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Deflnlplon Dimension Indicador Tlpo de
operacional variable
Parametros que .
indican la Cahd_ad de Material
. Aire .
. calidad del particulado
Variable .
Independiente _qmb|ente Ruido .
utilizado sobre biental dB Cuantitativa
. todo en la Ambienta Continua
Monitoreo L . L
evaluacion de Calidad de Fisicoquimicos,
actividades pH, To
agua
humanas
Material
pardmetros que Aire particulado
Variable proporcionan PMio
dependiente informacion Ruido I
o . i Cuantitativa
cuantitativa y Ambiental Nivel de .
. . - Continua
Indicadores cualitativa sobre presidn sonora
ambientales el estado, del Calidad de
medio ambiente agua Fisicoquimicos,
pH, To

3.3. Poblacién y muestra de la investigacion

3.3.1. Poblacién

La poblacion beneficiaria fue de 680 familias de agricultores, referenciado
en el padron de usuarios proporcionado por la Comision de Regantes Lupaja, cuyos
productores alli instalados estan organizados en torno a la Junta de Usuarios del
Sector Hidraulico Menor Tarata-Clase B. Corresponden a predios agricolas que

agrupan a 1095.81 ha de superficie total, de las cuales 1049.99 ha estan bajo riego.
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3.3.2. Muestra

El area de estudio estuvo circunscrita al area de la comision de regantes
Lupaja, que abarca un area de 1095.81 Ha, que pertenece al distrito de Tarata,

ubicado dentro de la microcuenca Lupaja, perteneciente a la cuenca de rio Sama.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

En presente investigacion se aplico la técnica de la observacion directa.

3.4.2. Instrumentos

El instrumento fue una ficha de registro en base al protocolo de monitoreo
de la calidad de aire aprobado por la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) para las anotaciones y se utilizé un Muestreador de alto volumen para
la Calidad de Aire, un sondmetro para evaluar el ruido ambiental y pHmetro para
calidad del agua (fisicoquimica).

3.5. Tratamiento estadistico de datos

Para el analisis de los resultados del presente trabajo de investigacion, se
utilizo la estadistica descriptiva, puesto que se dedica a analizar y representar los
datos por medio de tablas, figuras y/o medidas de resumen.

Para el procesamiento de los datos, se utilizaron tablas y figuras propias de
la estadistica no paramétrica, los que fueron procesados con la hoja de calculo Excel
2022 y el programa estadistico SPSS V.26.

3.6. Procedimiento

Para determinar los indicadores ambientales propuestos se siguio el
siguiente procedimiento:
El monitoreo de calidad de aire se realizd con un Muestreador de alto

volumen en 2 estaciones de muestreo. El criterio para la ubicacion de las estaciones
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de monitoreo se realiz6 en base al Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire,
teniendo en cuenta que son las areas proximas al area de influencia el sistema de
riego y se desarrollaron en la etapa de construccion del proyecto, y que los puntos
son representativos debido a que alrededor se realizaron actividades diarias
relacionadas al levantamiento de polvo. El proyecto no afectd de forma significativa
la calidad del aire, por ello se establecieron sélo dos puntos de monitoreo. Los
resultados obtenidos para calidad de aire fueron comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental de Aire, aprobado mediante Decreto Supremo N°

003-2017-MINAM. EI monitoreo de aire fue conforme al avance de obra.

Con un sonémetro se llevo a cabo el monitoreo de ruido. Los puntos fueron
establecidos a una distancia prudente a las actividades que se venian realizando en
ese momento y asi determinar los valores de ruido reales que emite las actividades
de este proyecto. El primer Punto RA-01 se determiné como zona residencial
debido a que los alrededores de la zona hay viviendas en su mayoria. Los dos otros
puntos RA-02 y RA-03 se determin6 como zona industrial debido a la lejania de los
puntos con respecto a la poblacion. Con un multipardmetro se evalu6 la calidad de
agua (fisicoquimica). Los valores encontrados se compararon con los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental.



CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Resultados

Figura 1
Area de estudio

Leyenda
(/' Area estudio
¢ Tarata

Nota. Google earth.

Tabla 2

Estaciones de monitoreo para Calidad de Aire (dos dias de monitoreo)

Coordenadas WGS 84 zona 19K
Norte Este

CA-01 8067085 390182

Estaciones

CA-02 8066920 390543
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Tabla 3
Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
PM10

Concentracion promedio

Estaciones 24 horas Unidad ECA
CA-01 51.724 ug/m3 100
CA-02 49.141 ug/m3 100

Figura 2

Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
PM10

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
Material Particulado PM10

“ 150

s

T 100 100

3

28 51.724 49.141

> g 50

S

=

=

s 0

g CA-01 CA-02

é Punto de Monitoreo
Resultados PM 10 (ug/m3)  —— PM 10 (ug/m3)

Estandares de Calidad de Aire D.5. N2 003-2017-MINAM

Nota. Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA).
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Tabla 4
Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
CO

Concentracion promedio

Estaciones 24 horas Unidad ECA
CA-01 980.9 ug/m3 10000
CA-02 885.4 ug/m3 10000

Figura 3

Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
CO

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
Material Particulado CO

o 12000

‘-6' 10000 10000

E 8000

g rg 6000

i =

g g 4000

<2 2000 980.9 885.4

g o

2

g CA-01 CA-02

Punto de Monitoreo

Resultados CO (ug/m3) —— CO (ug/m3)

Estandares de Calidad de Aire D.S. N2 003-2017-MINAM

Nota. Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA).
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Tabla5

Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
NO2

Concentracion promedio

Estaciones 24 horas Unidad ECA
CA-01 6.8 ug/m3 200
CA-02 5.3 ug/m3 200

Figura 4

Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
NO2

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDQOS
Material Particulado NO2

200 200

6.8 5.3

CA-01 CA-02

Material Particulado NO2
{ug/m3)

Punto de Monitoreo

Resultados NO2 (ug/m3) ——NO2 (ug/m3)
Estandares de Calidad de Aire D.S. N2 003-2017-MINAM

Nota. Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA).
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Tabla 6
Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
SO2

Concentracion promedio

Estaciones 24 horas Unidad ECA
CA-01 <1.0 ug/m3 250
CA-02 <1.0 ug/m3 250

Figura 5

Indicadores ambientales respecto a calidad de aire — Material particulado
SO2

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
Material Particulado SO2

250 250

<1 <1

CA-01 CA-02
Punto de Monitoreo

Material Particulado SO2

Resultados 502 (ug/m3) —— 502 (ug/m3)
Estandares de Calidad de Aire D.S. N2 003-2017-MINAM

Nota. Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA).
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Tabla 7
Estaciones de monitoreo para ruido

Coordenadas WGS 84 zona 19L

Estaciones Norte et

RA -01 8067081 390174

RA - 02 8067115 389395

RA - 03 8067107 389311
Tabla 8

Indicadores ambientales respecto a monitoreo de ruidos

Promedio diario Unidad ECA
Lmax Lmin LAeqT

Estacion Hora

RA-01 07:50a08:05 955 509 599 dB 60
RA-02 15:32a15:47 834 414 577 dB 80
RA-03 15:50a16:05 86.5 346 59.8 dB 80

Nota. Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA).
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Figura 6
Indicadores ambientales respecto a monitoreo de ruidos — punto 01

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
Ruido Ambiental Zona Residencial

100

50

Ruido Ambiental
(dBA)

RA-01
Punto de Monitoreo

Ruido Ambiental (dBA)
Zona Residencial D.S. N2 085-2003-PCM

Resultados Ruido LAeqT (dBA)

Figura7
Indicadores ambientales respecto a monitoreo de ruidos — punto 02 y 03

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
Ruido Ambiental Zona Industrial

100

59.8
57.7

50

Ruido Ambiental
(dBA)

RA-02 RA-03
Punto de Monitoreo

Resultados Ruido LAeqT (dBA) —— Ruido Ambiental (dBA)
Zona Residencial D.S. N2 085-2003-PCM
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Tabla 9
Estaciones de monitoreo para calidad de agua

Coordenadas WGS 84 zona 19K

Estaciones
Norte Este
CAS -01 8069794 0392853
CAS -02 8069780 0392823
Tabla 10

Indicadores ambientales respecto a calidad de agua (un dia de monitoreo)

i CAS-01 CAS-02
Parametro Umda(.j de E2: Rios
media 13:00 12:30
Conductividad (uS/cm) 1 000 545 522
Demanda
Biogquimica de mg/L 10 2 <2.0
Oxigeno (DBO5)
Oxigeno Disuelto ) >5 9.1 9.3
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrégeno (pH) oH 6,5a9,0 6.6 6.6
Soélidos
Suspendidos mg/L <100 26 28.7
Totales
Temperatura °C A3 4.7 3.8

Nota. Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA), y se realizo considerando los procedimientos descritos
en el protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua en base a la planificacion
realizada.
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Tabla 11
Propuesta de mejora en los indicadores ambientales evaluados

Etapas Acciones

Se deben identificar los indicadores ambientales a
evaluar a nivel de los componentes: Aire, agua, ruido,
etc. y buscar la mejor manera de evaluarlos,

Planificacion determinando la situacion actual, para después
describir el problema y poder determinar como se
puede lograr el objetivo deseado. En esta fase también
se debe planificar los recursos que seran necesarios

Se pone en marcha lo que se ha planificado. Se procede
Implementacién con la ubicacién de los puntos de monitoreo y el uso de
los equipos correspondientes

Se comparan los resultados obtenidos con los objetivos
definidos; se debe realizar una revision o verificacion

Verificacion  tanto de lo que funcioné bien como de lo que funcioné
mal o0 no completamente como se esperaba que lo
hiciera.

Cuando conocemos los problemas y hemos
Accion de identificado las causas, el proceso de evaluacion se
correccion  puede reajustar para ser implementado definitivamente
y cumplir con los indicadores establecidos

En base a los datos obtenidos se realizo la propuesta de mejora en base a 4
etapas las cuales son: Planificacion, Implementacion, Verificacion, Accion de
correccion. Cada una de las etapas cuenta con las acciones que permitiran lograr el
objetivo de mejorar el proceso y conservar el medio ambiente en las mejores
condiciones para beneficio de los trabajadores, comunidad y los seres vivos que

habitan el entorno.



CAPITULO V

DISCUSION

En base a los resultados obtenidos se acepta la hipétesis alterna en la que la
evaluacion de indicadores ambientales en el mejoramiento del servicio de agua para
riego en la comision de regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata
— departamento de Tacna, en el afio 2024 si estara dentro de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental.

La concentracion de particulas PM10 registrada en la estacién de monitoreo
CA -01 fue de 51.724 ug/m3 y CA-02 con 49.141 ug/m3, considerando que el
estandar es de 100 ug/m3, por lo tanto, la concentracidn se encuentra por debajo del
valor establecido segun normativa vigente.

La concentracion de particulas CO registrada en la estacién de monitoreo
CA -01 fue de 980.9 ug/m3y CA-02 con 885.4 ug/m3, considerando que el estandar
es de 10000 ug/m3, por lo tanto, la concentracién se encuentra por debajo del valor
establecido segin normativa vigente.

La concentracion de particulas SO2 registrada en la estacion de monitoreo
CA -01 fue de <1.0 ug/m3 y CA-02 con <1.0 ug/m3, considerando que el estandar
es de 250 ug/m3, por lo tanto, la concentracidn se encuentra por debajo del valor
establecido

La concentracion de particulas NO2 registrada en la estacion de monitoreo
CA -01 fue de 6.8 ug/m3 y CA-02 con 5.3 ug/m3, considerando que el estandar es
de 200 ug/m3, por lo tanto, la concentracion se encuentra por debajo del valor
establecido segiin normativa vigente.

En las estaciones de monitoreo RA-01, RA-02 y RA-03 el nivel minimo de
ruido registro fue de 50.9 dbA; 41.4 dbA y 34.6 dbA respectivamente, el nivel
maximo fue de 95.5; 83,4 y 86,5 dB respectivamente, siendo el LAeqT de 59.9 dbA;
57.7 dbA y 59.8 dbA respectivamente. Se toma en cuenta el transito de vehiculos,
rafagas de viento y otros factores. Estos niveles se encuentran por debajo del valor
de 60 y 80 dB respectivamente indicado en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.
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Para el punto CAS-01, los parametros de conductividad, DBO5, Oxigeno
Disuelto, pH y solidos suspendidos totales no sobrepasan los valores para la
categoria 4 por lo que cumplen con la normativa. Con respecto al pardmetro de
temperatura se necesita otro toma medicion a fin de de ver si la temperatura no varia
mas de 3 grados (esto segin A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto
al promedio mensual multianual del &rea evaluada) , esta toma se puede corroborar
con otro monitoreo a finales del proyecto.

Para el punto CAS-02, los pardmetros de conductividad, DBO5, Oxigeno
Disuelto, pH y solidos suspendidos totales no sobrepasan los valores para la
categoria 4 por lo que cumplen con la normativa.

Los resultados obtenidos coinciden con Caguana M y Castro W. (2023) ya
que se encontrd el cumplimiento de indicadores ambientales en un 96% respecto al
agua, el aire, el uso del suelo, la agricultura y la biodiversidad indicadores de
sostenibilidad ambiental. Coincide con Mendoza C. (2021) ya que los indicadores
evaluados respecto al Estandar de Calidad Ambiental para Agua alcanzaron un
porcentaje cercano al 95%.

No coincide con Pilaguano J. y Vergara A. (2022) ya que solo presenta el
32% de cumplimiento de los indicadores ambientales evaluados en su investigacion
y esto podria provocar la pérdida de ecosistemas y por consiguiente tendra impactos
negativos en el entorno.

No coincide con Durand G. (2024), ya que solo se presento el 31.25% vy el
68.75%, de cumplimiento respecto a los indicadores ambientales evaluados. En este
caso se hace necesario la implementacion de diversas estrategias ambientales para
ayudar a prevenir, evitar o reducir los impactos ambientales, lo cual también
contribuye a disminuir los costos asociados con medidas correctivas.

No coincide con Santos M. (2022) ya que encontro que mas del 90%.de los
indicadores no cumplen con la normativa. Tampoco coincide con Quintana R, y
Cieza M. (2021) debido a que solo el 8.59%, de los indicadores evaluados cumplen

la normativa respecto a su objetivo de investigacion.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

Se evaluaron los indicadores ambientales en el mejoramiento del servicio
de agua para riego en la comision de regantes de Lupaja, distrito de Tarata
— provincia de Tarata — departamento de Tacna en el afio 2024 siendo los
indicadores de material particulado, (PM10 CO, NO2, SO2) Nivel de
presidn sonora, y parametros fisicoquimicos (conductividad, DBO, OD, pH
y Temperatura). Todos los parametros evaluados estan dentro del Estandar
de Calidad Ambiental (ECA)

Se evaluaron los indicadores ambientales respecto a calidad de aire en el
mejoramiento del servicio de agua para riego en la comisién de regantes de
Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna,
2024 se encuentra por debajo del valor establecido segun normativa vigente.
Se evalud el indicador ambiental respecto a monitoreo de ruidos en el
mejoramiento del servicio de agua para riego en la comisién de regantes de
Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna,
2024 se encuentra por debajo del valor establecido segun normativa vigente.
Se identificaron los indicadores ambientales sobre calidad de agua en la
mejora del servicio de agua para riego en la comision de regantes de Lupaja,
distrito de Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tacna, 2024, en
base a parametros fisicoquimicos (conductividad, pH, temperatura, DBO,
OD) se encuentra por debajo del valor establecido segin normativa vigente.
Se propuso una mejora en los indicadores ambientales evaluados del
servicio de agua para riego en la comision de regantes de Lupaja, distrito de
Tarata, provincia de Tarata, departamento de Tacna, 2024 en base a 4 etapas
(Planificacion, Implementacién, Verificacion y accion de correccion) y

acciones para el cumplimiento de cada una de ellas detalladas en la tabla 10.
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6.2. Recomendaciones

1)

2)

3)

Pese a no superar el Estandar de Calidad Ambiental para aire se debe
continuar con los seguimientos de los controles ambientales asumidos en
sus compromisos para la minimizacion de impactos que se pueda generar
por el proyecto.

Para el punto RA-01, se recomienda planificar el trabajo de tal forma que
durante las tareas ruidosas no estén expuestas personas no relacionadas con
dichas tareas.

Se recomienda continuar con los seguimientos de los controles ambientales
asumidos en sus compromisos para la minimizacién de impactos que se

pueda generar por el proyecto.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

Tabla 12

Matriz de consistencia
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Problemas Objetivos Variables Indicadores Instrumento
Problema general Objetivo general
¢Cudl es la evaluacion de indicadores ambientales Determinar la evaluacion de indicadores
en el mejoramiento del servicio de agua parariego ambientales en el mejoramiento del servicio de
en la comision de regantes de Lupaja, distrito de agua para riego en la comision de regantes de
Tarata — provincia de Tarata — departamento de Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata — ial
Tacna, 2024? departamento de Tacna, 2024. Mgterla
particulado
, Probl-e’mas e-spe-C|f|cos | Obje-t}vos e-spe-(:lflcos - lI‘\’II\C/)IEO gcc))z Muestreador de

¢Cual es la evaluacion de indicadores ambientales Evaluar la evaluacion de indicadores ambientales ! alto volumen
respecto a calidad de aire en el mejoramiento del respecto a calidad de aire en el mejoramiento del
servicio de agua para riego en la comisién de servicio de agua para riego en la comision de .

AR . T . . Nivel de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia Indicadores L
de Tarata — departamento de Tacna, 2024? de Tarata — departamento de Tacha, 2024. ambientales presion sonora Sondmetro
¢Cual es la evaluacion de indicadores ambientales Determinar la evaluacion de indicadores
respecto a monitoreo de ruidos en el ambientales respecto a monitoreo de ruidos en el Parametros
mejoramiento del servicio de agua para riego en mejoramiento del servicio de agua para riego en fisicoquimicos o
la comision de regantes de Lupaja, distrito de la comision de regantes de Lupaja, distrito de DBO, OD, Multiparametro
Tarata — provincia de Tarata — departamento de Tarata — provincia de Tarata — departamento de conductividad,
Tacna, 2024? Tacna, 2024. pH, T°

¢Cudl es la evaluacion de indicadores ambientales
respecto a calidad de agua en el mejoramiento del
servicio de agua para riego en la comision de
regantes de Lupaja, distrito de Tarata — provincia
de Tarata — departamento de Tacna, 2024?

Identificar los indicadores ambientales respecto a
calidad de agua en el mejoramiento del servicio de
agua para riego en la comisién de regantes de
Lupaja, distrito de Tarata — provincia de Tarata —
departamento de Tacna, 2024.




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

Material Particulado PM10

Ficha de Registro
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Estacion Fecha de Concentra_(:lon Unidad ECA
muestreo promedio
Evaluacién de Ruido
Estacion Fecha de Leq Unidad ECA
muestreo encontrado

En base al Protocolo de monitoreo de la calidad de aire aprobado por la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA)
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Anexo 5. Panel de fotos.

¥

Equipo para evaluacion de calidad de aire



Evaluacion de ruido con el sond6metro

Toma de muestra de calidad de aire
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Toma de muestra de calidad de agua

Toma de muestra de calidad de agua

50



