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RESUMEN

En este estudio se evalud los impactos ambientales de las industrias de Paracas — Pisco
mediante una investigacion mixta (cuantitativa — cualitativas) con muestras de 333
habitantes (encuestas) y 3 expertos (entrevista), utilizando mediciones instrumentales
(PM2.5, metales pesados), pruebas estadisticas (t de Student, Correlacion de Pearson y Chi
cuadrado) y observacién directa. Los resultados revelaron: contaminacion atmosférica
critica (PM2.5:35.2 pug/md, 40% sobe el ECA; P < 0.001), asociada a un incremento del
30% en enfermedades respiratorias (r = 0.72). Contaminacion hidrica severa (Pb: 0.03 mg/L
y Hg: 0.002 mg/L, excediendo hasta 3 veces los limites permitidos, vinculada a una
reduccion del 50% en moluscos (¥*=24.3; p<0.001)). Pérdida acelerada de biodiversidad
(20% de manglares y 15% de aves marinas en 5 afios). Alta preocupacion ciudadana (84%
demanda mayor regulacion). La distribucion industrial mostr6 que el 40% de las
operaciones se ubican en zonas ecologicamente sensibles, agravando los impactos. Se
concluye que las actividades industriales en Paracas generan dafios ambientales
significativos y sistémicos, validados estadisticamente (p<0.01), que requieren medidas
urgentes: implementacién de tecnologias de control de emisiones/efluentes, restauracion
participativa de manglares, y reordenamiento territorial con criterios ecoldgicos. Los
hallazgos destacan la necesidad de politicas publicas basadas en evidencia cientifica y

participacion comunitaria para garantizar la sostenibilidad ambiental en la region.

Palabras clave: contaminacidon industrial, calidad del aire, actividades industriales.
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ABSTRACT

This study assessed the environmental impacts of industries in Paracas-Pisco through mixed-
methods research (quantitative-qualitative) involving 333 residents (surveys) and 3 experts
(interviews), using instrumental measurements (PM2.5, heavy metals), statistical tests
(Student's t-test, Pearson correlation, and Chi-square), and direct observation. Results
revealed: critical air pollution (PM2.5: 35.2 pg/m3, 40% above ECA; *p* < 0.001),
associated with a 30% increase in respiratory diseases (*r* = 0.72); severe water
contamination (Pb: 0.03 mg/L and Hg: 0.002 mg/L, exceeding permissible limits by up to 3
times), linked to a 50% decline in mollusks (x> = 24.3; *p* < 0.001); accelerated biodiversity
loss (20% mangroves and 15% seabirds over 5 years); and high community concern (84%
demand stricter regulations). Industrial distribution showed 40% of operations in
ecologically sensitive zones, exacerbating impacts. We conclude that industrial activities in
Paracas cause significant, statistically validated environmental damage (*p* < 0.01),
requiring urgent measures: emission/effluent control technologies, participatory mangrove
restoration, and ecologically informed territorial planning. Findings emphasize the need for
evidence-based public policies and community engagement to ensure regional environmental

sustainability.

Keywords: Industrial pollution, air quality, industrial activities.



l. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

[1] O. Bravo et al., en el afio 2021, sefialaron que los problemas ambientales asociados a
las industrias incluyen diversos aspectos criticos. Por un lado, los desastres quimicos o
accidentes tecnoldgicos generan emisiones téxicas que ocasionan serias preocupaciones
por la contaminacion del entorno y su impacto en la salud humana. Ademas, la actividad
industrial, especialmente en la extraccion de recursos, conlleva la pérdida de ecosistemas
y el agotamiento de recursos renovables y no renovables, lo que provoca problemas
ambientales a nivel nacional, regional y local. Por otro lado, el uso de materias primas,
productos y desechos puede tener efectos adversos en la salud de los trabajadores,
particularmente aquellos que manipulan agroquimicos, mientras que las emisiones
industriales también afectan a las comunidades y ecosistemas cercanos. Ademas, un
estudio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) [2]
revela que, en Perl y Brasil, el 35% de los rios presenta niveles de contaminacion que
comprometen el acceso al agua potable segura, afectando a millones de personas y
generando un riesgo creciente de enfermedades transmitidas por el agua. La deforestacion,
impulsada por la expansion de la agricultura y la mineria, ha resultado en la pérdida de
aproximadamente 1.3 millones de hectareas de bosques anualmente en la Amazonia,
amenazando no solo la biodiversidad de esta regidn vital, sino también la capacidad de los

ecosistemas para mitigar el cambio climatico [3].

En el Per(, es importante destacar los riesgos que implica la contaminacién en la
comunidad debido a la exposicion al material particulado (PM), especialmente a aquel de
menos de 2.5 micras (PM 2.5). Varios estudios han evidenciado que las concentraciones
de este contaminante son particularmente altas en distritos como Ate Vitarte y San Juan
de Lurigancho, superando los niveles observados en otras ciudades de Latinoamérica,
como la Ciudad de México y Santiago de Chile (MINAM; 2019, pag. 64) [4].

En Paracas, Pisco, las actividades industriales, especialmente la pesca y el turismo, desempefian
un papel importante en la economia local, pero también generan desafios ambientales
significativos. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) [5], la
calidad del agua en rios cercanos ha mostrado niveles de contaminacion que exceden los limites
permisibles en un 30%, la pesca artesanal y el procesamiento de productos del mar
representan aproximadamente el 40% de las fuentes de ingreso de la poblacion local. Sin
embargo, estudios realizados por el Ministerio del Ambiente [6] indica que el 30% de las &reas
pesqueras en la region estan sobreexplotadas, lo que amenaza la sostenibilidad de los recursos
10



marinos y sefialan que las emisiones de particulas en el aire superan en un 25% las normas

establecidas, lo que afecta la salud respiratoria de los habitantes, aumentando las enfermedades

pulmonares en un 15% en los ltimos cinco afios [7]. La degradacién del suelo, impulsada por el

uso de productos quimicos en la agricultura y la acumulacion de desechos industriales, ha llevado

a una reduccion del 20% en la productividad agricola en la regién. Por otro lado, el crecimiento

del turismo ha llevado a la construccion de mas de 1,500 habitaciones de hotel en los Gltimos

cinco afios, aumentando la presién sobre los ecosistemas locales y la infraestructura [8]. Estos

datos acenttan la urgencia de investigar sobre este fendmeno en el distrito de Paracas.

1.2. Antecedentes de la Investigacion

1.2.1.

Antecedentes Internacionales

[9] R. E. Reyes Gil et al. llevaron a cabo un estudio que analizd las
percepciones y actitudes de los actores sociales sobre la gestion del agua en
conflictos socioambientales en una region de Colombia, utilizando un enfoque
cualitativo que incluy6 entrevistas semiestructuradas y grupos focales con 30
participantes de diversos sectores. Los resultados mostraron que el 75% de los
entrevistados expreso desconfianza hacia las instituciones encargadas de la gestion
hidrica, mientras que un 60% destacé la necesidad de una mayor participacion
comunitaria en las decisiones relacionadas con el agua. Ademas, el 80% de los
participantes manifestd preocupaciones sobre la contaminacion y la
sobreexplotacion de los recursos hidricos. La conclusién subraya que estas
percepciones son esenciales para comprender los conflictos socioambientales y
resalta la importancia de desarrollar politicas inclusivas que incorporen las voces

de todos los actores para lograr una gestion sostenible y equitativa del agua.

[10] J. M. Luna Nemecio llevo a cabo un estudio mediante un metaanalisis de
la literatura cientifica sobre la conflictividad socioambiental de corte hidrico
(CSAH), utilizando un enfoque documental y codificacion tematica, que permite
estructurar las categorias de analisis a partir de preguntas de investigacién. La
busqueda se centr6 en articulos indexados en Web of Science, utilizando términos
como "agua y problemas ambientales” y "agua y conflictos", entre otros. Este
proceso llevé a identificar que la mayoria de los CSAH estan relacionados con la
gestion y gobernanza de los recursos hidricos, dejando en segundo plano temas
como la contaminacién y la sobreexplotacién. Ademas, se encontré una
heterogeneidad en la conceptualizacién de los conflictos, reflejando maltiples
enfoques epistemoldgicos. Los resultados indican una tendencia creciente en el

tratamiento académico de los CSAH, sugiriendo la necesidad de considerarlos
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como una categoria central en el estudio de fendbmenos socioterritoriales.

[11] W. Villalobos et al, llevaron a cabo el estudio que evalu6 el impacto
ambiental de una industria grafica que utiliza impresion litografica tipo "offset",
con el objetivo de analizar las emisiones contaminantes y su efecto en el entorno.
Se recolectaron datos mediante mediciones directas, revelando que el 65% de las
emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) superaban los limites
establecidos por la normativa ambiental. Ademas, se encontré que
aproximadamente el 70% de los residuos generados no eran gestionados
adecuadamente, lo que contribuy6 a la contaminacion del area circundante. Las
encuestas a los trabajadores indicaron que solo un 30% estaba familiarizado con
las précticas de gestion ambiental. En conclusion, el estudio subrayo la necesidad
urgente de implementar controles mas estrictos y promover practicas sostenibles
para mitigar el impacto ambiental de la industria, asi como la capacitacion del

personal en gestién ambiental.

[12] S. E. Pabon et al, tuvieron como objetivo evaluar la contaminacion del
agua por metales pesados y revisar los métodos de andlisis y tecnologias de
remocién disponibles. Se utilizd6 una metodologia documental que incluyé la
revision de literatura cientifica, analizando 45 estudios sobre la presencia de
metales pesados en fuentes hidricas. Los resultados mostraron que el 30% de las
muestras de agua analizadas contenian niveles de plomo por encima de los limites
permitidos, y el 25% presentaban concentracion de mercurio superior a los
estandares. Ademas, se identificaron tecnologias de remocion como la adsorcion y
la bioremediacion, gque demostraron eficacias del 80% y 70%, respectivamente, en
la eliminacion de metales pesados. Las conclusiones resaltaron la urgencia de
implementar métodos de andlisis mas rigurosos y tecnologias adecuadas para
abordar la contaminacion del agua, asi como la necesidad de politicas publicas que

promuevan la proteccion de los recursos hidricos y la salud publica.

[13] C. P. Diaz and I. Linazasoro Espinoza, presentaron un estudio analiz6 el
impacto climatico de los residuos sélidos, con el objetivo de evaluar el marco
normativo que regula su gestion, la recuperacién de suelos y la mineria de rellenos
sanitarios. A través de un analisis normativo, se reviso la legislacion vigente y se
examind la relacion entre la gestion de residuos y el cambio climatico, encontrando
gue los rellenos sanitarios son responsables de aproximadamente el 20% de las
emisiones de metano en algunos paises. Se identifico que la normativa actual es

insuficiente para abordar efectivamente este impacto, lo que Ilevo a la conclusion

12



1.2.2.

de que es fundamental fortalecer el marco regulatorio y promover précticas que
reduzcan las emisiones y fomenten la recuperacion de suelos. Se recomendo
implementar politicas més estrictas y estrategias de educacion publica para mejorar
la conciencia sobre la gestién adecuada de residuos y su importancia en la

mitigacion del cambio climatico.

Antecedentes nacionales

[14] A. P. Tello, en su estudio, evalud la calidad del agua en la cuenca del rio
Mantaro, con el objetivo de identificar los principales contaminantes y sus efectos
sobre el ecosistema y la salud de las comunidades locales. Se realizé un muestreo
de agua en 10 puntos diferentes durante cuatro estaciones del afio, encontrando que
el 70% de las muestras superaron los limites permisibles de contaminacion,
especialmente en metales pesados como plomo y mercurio, que excedieron los
niveles permitidos en un 50% de las muestras. Ademas, los pardmetros de turbidez
y pH presentaron valores criticos en el 60% de los puntos analizados. Las encuestas
a 200 habitantes revelaron que el 65% de los encuestados estaban preocupados por
la calidad del agua y su impacto en la salud, lo que llevo a la conclusion de que la
calidad del agua esta seriamente comprometida. Se recomendd implementar
politicas de control y monitoreo, asi como campafias de sensibilizacion para

mejorar la gestion del recurso hidrico y proteger la salud pablica.

[15] M. M. Giraldo Lescano, en su estudio, analizé el impacto de la actividad
industrial en Lima, centrdndose en su relacion con las infecciones respiratorias
agudas (IRAs). Se emple6 un enfoque de mapeo y reconocimiento de zonas
industriales, complementado con un analisis de datos del SENAMHI vy el
Ministerio de Salud para los afios 2014 y 2015, y se utiliz6 el método de
interpolacién IDW para estimar la calidad del aire en distritos sin estaciones de
monitoreo de PM 2.5. Los resultados mostraron una correlacion significativa entre
altos niveles de PM 2.5 y un aumento en los casos de IRAs, mientras que la mayoria
de los encuestados percibid que las emisiones industriales son responsables de
estos problemas de salud. Asi, se concluye que la contaminacién ambiental
derivada de la actividad industrial representa una amenaza considerable para la

salud de la poblacién en Lima.

[16] A. Rojas-Bardalez, en su articulo publicado, propuso como objetivo de

este estudio realizar una evaluacion del impacto ambiental de la actividad industrial

y su influencia en la calidad del aire en la localidad de Segunda Jerusalén, ubicada

en el distrito de Elias Soplin Vargas, Provincia de Rioja. Para ello, se determinaron
13



las concentraciones de particulas suspendidas respirables menores a 10 micras
(PM-10) y menores a 2.5 micras (PM-2.5), centrandose en la zona urbana de la
localidad. Los resultados obtenidos durante un periodo de muestreo de seis meses
indican que los niveles de PM-10 en todos los puntos analizados no superaron el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) establecido en 150 pg/mé. Sin embargo, en
el punto 01, la concentracion de PM-2.5 si excedid el ECA, alcanzando 25 pg/m?,
mientras que en los deméas puntos los valores se mantuvieron dentro de los limites

permitidos.

[17] El estudio de Montalvan Chininin (2021) analizé el impacto ambiental
de la actividad minera en el Perd, enfocandose en los efectos negativos sobre el
medio ambiente y la salud de las comunidades cercanas. Utilizando un enfoque
descriptivo y analitico, se reviso literatura cientifica y normativa, ademas de
realizar entrevistas con expertos y encuestas a comunidades afectadas. Los
resultados mostraron que el 65% de las comunidades reportaron problemas de
salud relacionados con la exposicion a metales pesados, y las emisiones de
contaminantes superaron los limites permitidos en un 70% de los casos analizados.
En conclusidn, el estudio destaco que la mineria tiene un impacto ambiental severo,
recomendando la implementacion de regulaciones mas estrictas y la participacién
activa de las comunidades en la toma de decisiones para mitigar estos efectos

negativos y proteger el medio ambiente.

[18] M. Godoy Tapia llevd a cabo un estudio que evalud el impacto ambiental
de la actividad minera en Per(, con el objetivo de analizar sus efectos sobre los
recursos hidricos, la biodiversidad y la salud de las comunidades locales.
Utilizando un enfoque cuantitativo y cualitativo, se recolectaron datos a través de
encuestas a comunidades afectadas y se revisaron informes técnicos, revelando que
el 75% de los encuestados reportaron cambios negativos en la calidad del agua, con
niveles de metales pesados que superaban los limites permitidos en el 60% de las
muestras. Ademas, se observd una disminucién en la biodiversidad, afectando al
40% de las especies locales, y un 80% de los participantes expresd preocupacion
por enfermedades relacionadas con la contaminacion. En conclusién, el estudio
subray6 el impacto ambiental significativo de la mineria, recomendando politicas
mas estrictas de control y la inclusion activa de las comunidades en la toma de

decisiones para mitigar estos efectos.
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1.2.3.

Antecedentes locales

Tras la revision sistematica de fuentes académicas, informes técnicos y registros
institucionales, no se encontraron investigaciones previas locales que analizaran de
manera integral los efectos ambientales de las actividades industriales en el distrito
de Paracas, especificamente en relacion con la calidad del aire, la calidad del agua
y los impactos sobre la salud publica.

Esta ausencia de estudios locales se explica por la limitada produccidn cientifica y
técnica en el &mbito de la gestion ambiental industrial en la provincia de Pisco,
donde la mayor parte de los trabajos se han concentrado en aspectos turisticos o de
conservacion de la Reserva Nacional de Paracas, sin abordar los efectos directos
de las actividades pesqueras, portuarias y manufactureras en los ecosistemas

costeros.

La inexistencia de antecedentes especificos refuerza la necesidad y pertinencia de
la presente investigacion, ya que proporciona informacion primaria y analisis
actualizado sobre una problematica ambiental de alto impacto regional. Ademas,
permite generar evidencia cientifica para la toma de decisiones en materia de
fiscalizacion, mitigacion y planificacion sostenible del desarrollo industrial en

Paracas.

Por tanto, la falta de estudios locales no representa una limitacion, sino una
oportunidad para llenar un vacio de conocimiento, estableciendo una base técnica
y metodoldgica que podra ser utilizada en futuras investigaciones y en la

formulacion de politicas publicas ambientales a nivel provincial y regional.

1.3. Bases Teoricas

1.3.1.

1.3.2.

Contaminacién atmosférica industrial

B. Finlayson-Pitts. Sustenta basado en los principios de la quimica atmosférica
(Finlayson-Pitts & Pitts, 2000) que explican la formacion y dispersion de
material particulado (PM2.5). La teoria de dispersion de contaminantes de [20]
F. Pasquill-Gifford (1961) modela cémo las emisiones industriales se
transportan en la atmosfera, mientras que los estudios de la OMS (2021) [21]

establecen los umbrales criticos de exposicion a PM2.5 para la salud humana.

Contaminacién por metales pesados

La Geoquimica Ambiental (Alloway, 2013) [22] proporciona el marco para
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entender el comportamiento de metales como plomo y mercurio en sistemas
acuaticos. La teoria de especiacion quimica de Stumm & Morgan (1996) [23]
explica su movilidad y biodisponibilidad, mientras que los modelos de
bioacumulacién (Woodwell, 1967) [24] describen su incorporacion en cadenas
troficas.

1.3.3. Impacto de los ecosistemas costeros

La ecologia de manglares (Lugo & Snedaker, 1974) [25] establece los patrones
de estructura y funcion de estos ecosistemas. La teoria de estrés multiple en
zonas costeras (Halpern et al., 2008) [26] explica cémo la combinacion de

contaminantes y alteracion fisica afecta la biodiversidad.

1.3.4. Percepcion ambiental

La Teoria de Representaciones Sociales (Moscovici, 1961) [27] analiza cdémo
las comunidades construyen su comprensién de los riesgos ambientales.
Complementariamente, la Teoria de Justicia Ambiental (Bullard, 1990) [28]
examina la distribucion desigual de impactos contaminantes entre grupos

sociales.

1.3.5. Gestiéon industrial sostenible

Los principios de la Ecologia Industrial (Graedel & Allenby, 1995) [29]
proponen modelos para reducir el impacto ambiental de las actividades
productivas. La teoria de Produccion Mas Limpia (UNEP, 1994) establece
estrategias preventivas para el manejo de emisiones y efluentes.
1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema general
¢Cuales son los efectos ambientales de las actividades industriales en el
distrito de Paracas — Pisco, Ica?

1.4.2. Problemas especificos:

PE1: (Cual es el estado actual de la calidad del aire en la zona afectada por las

actividades industriales?

PE2: (Como impactan las actividades industriales en la calidad del agua de

los cuerpos hidricos locales?
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PE3:

PE4:

PES5:

PEG6:

¢Qué efectos tienen las industrias en la biodiversidad de la region,
incluyendo flora y fauna?

¢Cudles son las principales actividades industriales presentes en el distrito
de Paracas y como se distribuyen geograficamente?

¢Qué percepciones Yy preocupaciones tienen los miembros de la
comunidad local sobre los impactos ambientales de las industrias?

¢Qué medidas de mitigacion se pueden proponer para reducir los efectos

negativos de las actividades industriales en el medio ambiente?

1.5. Obijetivos de la Investigacion

151

1.5.2.

Objetivo principal

Evaluar los efectos ambientales de las actividades industriales en el distrito

de Paracas — Pisco, Ica.

Obijetivos especificos

OEL: Analizar el estado actual de la calidad del aire en la zona afectada por

las actividades industriales, mediante mediciones y comparaciones con

estandares establecidos.

OE 2: Investigar el impacto de las actividades industriales en la calidad del agua

OE 3:

OE 4:

de los cuerpos hidricos locales, realizando analisis de contaminantes y sus

concentraciones.

Evaluar los efectos de las industrias en la biodiversidad de la region,
incluyendo el estudio de la flora y fauna, asi como su diversidad y

abundancia.

Identificar y mapear las principales actividades industriales presentes en
el distrito de Paracas, analizando su distribucién geogréafica y su relacién

con el entorno.

OE 5: Recopilar percepciones y preocupaciones de los miembros de la comunidad

OE 6:

local sobre los impactos ambientales de las industrias, mediante encuestas

y entrevistas.

Proponer medidas de mitigacion que puedan implementarse para reducir
los efectos negativos de las actividades industriales en el medio ambiente,

basadas en los hallazgos del estudio.
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1.6. Hipdtesis y Variables de la Investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Hipotesis, general

Las actividades industriales en el distrito de Paracas — Pisco, Ica, tienen un
impacto negativo significativo en la calidad del aire, la calidad del agua, la
biodiversidad de la region y en la percepcion de la comunidad local sobre los

efectos ambientales.

Hipotesis especificas

HE1: La calidad del aire en la zona afectada por las actividades industriales
presenta niveles de contaminacion que superan los limites establecidos por

las normativas ambientales.

HE 2: Las actividades industriales contribuyen a la contaminacién de los cuerpos
hidricos locales, resultando en concentraciones de contaminantes que

exceden los niveles permisibles.

HE 3: Las industrias en el distrito de Paracas tienen efectos adversos sobre la
biodiversidad local, causando disminuciones en la abundancia y diversidad

de especies de flora y fauna.

HE 4: Las principales actividades industriales estan distribuidas de manera que su
impacto ambiental es mas pronunciado en areas cercanas a los cuerpos

hidricos y zonas ecol6gicamente sensibles.

HE 5: Los miembros de la comunidad local perciben que las actividades
industriales estan afectando negativamente su entorno y su calidad de vida,
lo que se refleja en preocupaciones sobre salud y bienestar.

HE 6: La implementacion de medidas de mitigacién adecuadas puede reducir
significativamente los efectos negativos de las actividades industriales en
el medio ambiente y mejorar la percepcion de la comunidad sobre estas

actividades.

18



1.7. Variables

1.7.1.

1.7.2.

Variable independiente

Actividades industriales: Las actividades industriales se definen como el conjunto
de procesos técnicos, econdémicos y organizativos destinados a la transformacion de
materias primas en productos elaborados o semielaborados, mediante el uso de
energia, maquinaria, mano de obra y recursos naturales. Estas actividades
comprenden tanto la produccion, el procesamiento y el transporte de bienes, como
las operaciones de mantenimiento, almacenamiento y disposicion de residuos

asociados al ciclo productivo.

Desde una perspectiva ambiental, las actividades industriales constituyen uno de los
principales factores de presion sobre los ecosistemas, debido a la emision de
contaminantes al aire, al agua y al suelo, la generacion de residuos sélidos y efluentes
liquidos, y la alteracion de la biodiversidad. De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, toda actividad industrial debe
evaluarse bajo criterios de sostenibilidad que equilibren la eficiencia econémica con
la proteccion del entorno natural y la salud humana.

En el contexto del distrito de Paracas, las actividades industriales incluyen
principalmente los sectores pesquero, portuario y energético, caracterizados por una
alta demanda de recursos naturales y la generacion de impactos ambientales
relevantes, tales como descargas de efluentes organicos, emisiones de material

particulado (PM2.s y PMio) y vertimientos con metales pesados.

Por tanto, dentro de esta investigacion, el término actividades industriales se
conceptualiza como las operaciones productivas y logisticas desarrolladas por el
sector industrial que, al interactuar con el medio fisico, quimico y biolégico, generan
efectos directos o indirectos sobre el ambiente y la salud publica, siendo objeto de

evaluacion técnica y estadistica para determinar su nivel de impacto.

Variable dependiente

Efectos ambientales: Se definen como el conjunto de alteraciones, cambios o
modificaciones que ocurren en los componentes del medio ambiente “fisicos,
quimicos, biolégicos y sociales” como consecuencia directa o indirecta de las
actividades humanas o naturales. Estos efectos pueden manifestarse en distintas
escalas temporales y espaciales, afectando la calidad del aire, del agua, del suelo, la

biodiversidad y, en Gltima instancia, la salud humana.
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud, los efectos ambientales se clasifican en
positivos o negativos, dependiendo de si contribuyen o no a la sostenibilidad
ecoldgica. Los efectos ambientales negativos son aquellos que deterioran la
capacidad de los ecosistemas para mantener su equilibrio, generando impactos como
la contaminacion, la pérdida de biodiversidad, la degradacion de suelos, el cambio
climatico o el incremento de enfermedades asociadas a la exposicion a

contaminantes.

En el &mbito de la gestion ambiental, estos efectos se evalUan a través de indicadores
medibles, como la concentracion de contaminantes atmosféricos (PMz.s, SOz, NOy),
la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), la presencia de metales pesados (Pb, Hg,
Cd) o los cambios en los pardmetros fisicoquimicos del agua. El analisis de estos
indicadores permite determinar la magnitud, extension, duracion y reversibilidad de

los efectos sobre el entorno.

En el contexto del distrito de Paracas, los efectos ambientales se entienden como las
consecuencias observables y cuantificables que las actividades industriales generan
sobre el ambiente marino-costero, incluyendo la contaminacion atmosférica, hidrica

y del suelo, asi como las afectaciones a la salud publica y a los ecosistemas locales.
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1.7.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Escala de medicién
Variable 1. Tipo de industria = Pesquera Nominal
Independiente: = Agroindustrial
Actlwqades = Turistica
industriales

2. Localizacion = Coordenadas Razo6n
geogréaficas
= Distancia a
ecosistemas sensibles
(km)
Variable 1. Calidad del aire = Concentracién de Intervalo
Dependiente: PM2.5 (ug/md) y NO:
Efectos ambientales (ppm)
2. Calidad del agua = Concentracion de Pb Intervalo
y Hg (mg/L)
" pHy
= Turbidez
3. Biodiversidad = Cobertura de Razoén

manglares (ha)
Abundancia de
aves marinas (n°
individuos)
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1.8. Justificacion e Importancia

1.8.1.

Justificacion
Justificacién Tedrica:

La investigacion sobre los efectos ambientales de las actividades industriales
en Paracas se fundamenta en teorias de la ecologia y la sostenibilidad, que
enfatizan la interdependencia entre el medio ambiente y la actividad humana.
Teoricos como David Harvey [30] y Anna Tsing [31] han explorado como las
précticas industriales afectan a los ecosistemas y a las comunidades locales.
Esta investigacion busca contribuir al entendimiento de los conflictos
socioambientales, proporcionando un marco teérico que ayude a analizar las

dinamicas entre desarrollo industrial y conservacién ambiental.

Justificacion Préactica:

A nivel practico, esta investigacion aborda un problema urgente: la
degradacion ambiental en Paracas. Los resultados pueden servir como base
para la formulacion de politicas pablicas y estrategias de mitigacion que
busquen reducir el impacto de las actividades industriales en el medio
ambiente y en la salud de la poblacion. Ademas, la participacién comunitaria
en el estudio permite dar voz a los residentes, lo que es fundamental para
desarrollar intervenciones efectivas y sostenibles. Este enfoque préctico no
solo busca identificar problemas, sino también proponer soluciones viables y

aplicables en el contexto local.

Justificacién Metodoldgica:

Metodol6gicamente, el enfoque mixto que combina métodos cuantitativos y
cualitativos permite obtener una comprensién integral del problema. El
analisis de datos de calidad del aire y del agua proporciona informacion
objetiva y medible sobre el estado ambiental, mientras que las encuestas a la
comunidad ofrecen una perspectiva subjetiva sobre las percepciones y
preocupaciones de los residentes. Esta triangulacién de métodos garantiza que
los hallazgos sean mas robustos y confiables, y que reflejen tanto la realidad

cientifica como las experiencias vividas por la poblacién afectada.
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1.8.2.

Importancia

El estudio proporciona una comprension critica de cdmo estas actividades
impactan la calidad del aire y del agua, asi como la salud publica y la
biodiversidad local. Al elevar la conciencia social sobre estos problemas, el
estudio no solo fomenta una mayor responsabilidad ambiental entre los
residentes y las autoridades, sino que también ofrece datos valiosos que
pueden ser utilizados para desarrollar politicas y regulaciones mas efectivas.
Ademas, al involucrar a la comunidad en el proceso de investigacion, se
empodera a los ciudadanos para que expresen sus preocupaciones y participen
activamente en la defensa de su entorno. En conjunto, estos aspectos
contribuyen al desarrollo sostenible de la region, buscando un equilibrio entre

el crecimiento industrial y la preservacion de los recursos naturales.
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1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Areade Estudios
Ubicacion:
El area de estudio se encuentra situada en el distrito de Paracas, perteneciente a la provincia
de Pisco, en el departamento de Ica, Peru. Este distrito esta ubicado en la zona sur de la costa

peruana, a aproximadamente 260 km al sur de Lima y a unos 20 km al suroeste de la ciudad

de Pisco.

Geograficamente, Paracas se localiza entre las siguientes coordenadas aproximadas:
v' Latitud: 13°50'00" S
v Longitud: 76°15'00" O

v Altitud promedio: 5 ms. n. m.

El distrito de Paracas limita al norte con el océano Pacifico y el distrito de San Andrés, al este
con el distrito de Pisco, al sur con el distrito de Salas-Guadalupe, y al oeste con la Reserva
Nacional de Paracas (RNP).

El area de investigacion comprende las zonas industriales, pesqueras y portuarias ubicadas en
la Bahia de Paracas, donde se concentran plantas de procesamiento de harina y aceite de
pescado, asi como terminales maritimos y actividades logisticas asociadas al transporte de
hidrocarburos y productos industriales. Estas areas son de especial interés por su alta carga de
emisiones y descargas industriales, que generan impactos sobre los ecosistemas marino-

costeros, la calidad del aire y la salud de la poblacién local.

El clima es &rido y semicélido, con temperaturas promedio anuales entre 16 °C y 26 °C, alta
radiacion solar, escasa precipitacion (<5 mm/afio) y vientos constantes conocidos como
paracas, los cuales pueden influir en la dispersion de material particulado. La topografia
costera llana y la proximidad al mar hacen que el area sea especialmente sensible a los procesos

de contaminacién atmosférica y acuatica.

En este contexto, Paracas representa un espacio estratégico y ambientalmente fragil, donde
convergen actividades industriales, turisticas y pesqueras, coexistiendo con ecosistemas
protegidos de alto valor ecolégico, como humedales, arrecifes y zonas de nidificacion de aves
marinas. Esta situacion justifica el analisis exhaustivo de los efectos ambientales derivados de

las actividades industriales y su incidencia en la sostenibilidad del entorno.
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Figura 1. Ubicacion del estudio de investigacion

2.2. Metodologia de la Investigacién
2.2.1. Tipo, Nivel y Disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicada, dado que tiene como propdsito analizar y
explicar los efectos ambientales generados por las actividades industriales en el
distrito de Paracas, con el fin de proponer medidas y estrategias de mitigacion
orientadas a la mejora de la gestion ambiental local. A diferencia de la investigacion
bésica, que busca ampliar el conocimiento teorico, la investigacion aplicada se
enfoca en resolver problemas concretos que afectan al entorno natural y a la salud

publica.

Asimismo, se clasifica como una investigacion descriptiva — correlacional, ya que se
orienta, en una primera etapa, a describir las condiciones ambientales existentes en
funcién de pardmetros como la calidad del aire, la calidad del agua y el manejo de
efluentes industriales; y en una segunda etapa, a determinar el grado de relacion o
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asociacion entre las actividades industriales y los efectos ambientales observados.

Desde el punto de vista temporal, la investigacion es de tipo transversal, porque la
recoleccién y el analisis de los datos se realizaron en un solo periodo de tiempo (afio
2024), lo que permitié evaluar la situacion ambiental actual sin alterar las

condiciones del entorno.

Por su naturaleza metodoldgica, se enmarca en un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo). EI componente cuantitativo permiti6 analizar indicadores ambientales
medibles (concentraciones de PM:.s, niveles de DBOs, metales pesados, pH, entre
otros), mientras que el componente cualitativo aport6 una interpretacion contextual
y social, a través de entrevistas a especialistas, trabajadores y autoridades locales,

para comprender la percepcién y gestion de la problematica ambiental.

En sintesis, el estudio se define como una investigacion aplicada, descriptiva—
correlacional, de enfoque mixto y disefio transversal, orientada a diagnosticar y
explicar los impactos ambientales derivados de las actividades industriales en
Paracas, con el propdsito de generar conocimiento util para la formulacion de

politicas de control y sostenibilidad ambiental.

Nivel de investigacion:

El presente estudio corresponde a un nivel descriptivo—correlacional, en
funcion de los objetivos formulados y del tipo de anéalisis desarrollado.

En su nivel descriptivo, la investigacion busca caracterizar las condiciones
ambientales del distrito de Paracas mediante la evaluacion de pardmetros
especificos como la calidad del aire, la calidad del agua, el manejo de residuos
y las descargas industriales, describiendo su estado actual y comparandolos con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM).
Este nivel permite identificar y detallar los efectos ambientales predominantes
derivados de las actividades industriales, pesqueras, portuarias Yy

manufactureras.

En su nivel correlacional, el estudio pretende determinar el grado de relacién
existente entre las actividades industriales y los efectos ambientales
observados, tanto en el medio fisico-biético (aire, agua, suelo, biodiversidad)
como en la salud de la poblacion local. Para ello, se emplearon técnicas

estadisticas inferenciales, como el coeficiente de correlacion de Spearman y la
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prueba Chi—cuadrado, que permitieron verificar la existencia de relaciones

significativas entre las variables.

En consecuencia, el nivel descriptivo-correlacional del estudio permite
comprender no solo el estado actual del ambiente en Paracas, sino también
cémo las actividades industriales influyen directamente en la calidad ambiental
y en la sostenibilidad del ecosistema costero, aportando evidencia cientifica

para la toma de decisiones en materia de gestion ambiental.
Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, transversal y
correlacional, puesto que se basa en la observacion de los fendmenos
ambientales tal como ocurren en su contexto natural, sin manipular
deliberadamente las variables de estudio. Este disefio permite analizar las
relaciones existentes entre las actividades industriales y los efectos ambientales

en el distrito de Paracas durante un periodo determinado (afio 2024).

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), un estudio no
experimental se caracteriza por observar situaciones existentes para luego
describirlas y establecer asociaciones entre variables, sin intervencién del
investigador sobre las condiciones del entorno. En este caso, los datos se
obtuvieron mediante monitoreos ambientales, analisis de parametros
fisicoguimicos, revision documental y entrevistas estructuradas, lo que permitio

describir los efectos derivados de la actividad industrial.

El disefio transversal se justifica porque la informacion se recolectd en un solo
momento en el tiempo, representando una fotografia diagnostica del estado
ambiental actual de Paracas, sin pretender evaluar la evolucion histérica o

temporal del problema.

Asimismo, el disefio es correlacional porque tiene como finalidad identificar la
relacién y el grado de dependencia entre la variable independiente (actividades
industriales) y las variables dependientes (efectos ambientales en el aire, el
agua, la biodiversidad y la salud publica). Para ello se aplicaron técnicas de
analisis bivariado e inferencial, utilizando coeficientes de correlacién y pruebas
de significancia estadistica que permiten cuantificar el nivel de asociacion

existente entre ambas variables.
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2.2.2.

En sintesis, el estudio se enmarca dentro de un disefio no experimental, de corte
transversal y alcance correlacional, lo que posibilita analizar cientificamente las
interacciones entre la actividad industrial y los impactos ambientales en
Paracas, brindando resultados validos para la formulacion de medidas
correctivas y estrategias de gestion ambiental sostenible.

Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

La poblacion del presente estudio estuvo conformada por dos grupos claramente
diferenciados, los cuales representan tanto a la comunidad afectada por las
actividades industriales como a los actores técnicos y normativos vinculados con la
gestion ambiental del distrito de Paracas

Primero grupo: Habitantes del Distrito de Paracas — Pisco:

Este grupo incluye a todos los residentes permanentes del distrito de Paracas, quienes
constituyen la poblacion directamente expuesta a los posibles efectos ambientales
derivados de las actividades industriales, pesqueras, portuarias y manufactureras que
operan en la zona.

Segun los registros del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, la poblacion
total del distrito de Paracas se estima en aproximadamente 5,000 habitantes,
distribuidos en los principales sectores urbanos y rurales del area de estudio. Estos
pobladores representan el componente social mas sensible del ecosistema local, al
encontrarse en interaccion constante con el medio fisico y con los impactos que
genera la actividad industrial, tales como emisiones atmosféricas, vertimientos

liquidos y generacién de residuos sélidos [32].

Segundo grupo: expertos y autoridades locales:

El segundo grupo estuvo conformado por especialistas, técnicos y representantes
institucionales relacionados con la gestion ambiental y sanitaria en el distrito. Entre
ellos se consideraron profesionales de entidades como el Ministerio del Ambiente
(MINAM), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), asi como académicos e investigadores con experiencia en

calidad ambiental, sostenibilidad y salud publica.

La participacion de este grupo permitié complementar la informacién técnica y
normativa con una perspectiva experta, aportando criterios sobre la magnitud de los
impactos industriales, la eficacia de las regulaciones existentes y las necesidades de

fortalecimiento de la gobernanza ambiental en Paracas.
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En conjunto, ambos grupos proporcionaron una vision integral del problema
ambiental, permitiendo vincular la percepcion social de los efectos industriales con
el conocimiento técnico y regulatorio necesario para el analisis y la interpretacion de

resultados.

Muestra

La muestra constituye una porcion representativa de la poblacién total, seleccionada
con el propdsito de obtener informacion valida y confiable que permita inferir
conclusiones sobre el conjunto poblacional. En esta investigacion, la muestra se
conformé considerando los dos grupos poblacionales previamente definidos: los
habitantes del distrito de Paracas y los expertos o autoridades locales vinculadas con

la gestion ambiental y sanitaria.

Muestra de habitantes:

N xZ%xpx(lL-p)
(B2 x (N —-1))+ (22 =xpx(1—p))

n—
Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion (5,000)

Z = valor critico de Z (normalmente se utiliza 1.96 para un

nivel de confianza del 95%)

v p = proporcién estimada de la poblacién (se puede usar 0.5 si no se
conoce)

v' E =margen de error (por ejemplo, 0.05 para un 5%)

Reemplazando:

n= 5000 x (1.96%) x 0.5 x (1-0.5)
(0-:052x(5000— D) +(1962x0:5%(1-0.5))

n= 5000x3.8416x0.5x0.5
(0.0025x4999)+(3.8416x0.5%0.5)

N ~ 4802 / 13.4579 ~ 356.35
Para ajustar el tamafio muestral en una poblacién finita, se utiliza la siguiente

férmula, que considera el tamafio de la poblacion (N):
Te

_n
1+%

Rojustads =

Donde:

v" n = tamafio de muestra calculado previamente.
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v N =tamafio de la poblacion.

Usando el tamafio de muestra previamente calculado (n = 357) y la poblacién
(N=5000):

N ajustado = 357
1+ 357 -1
5000
=357-1=356_ =0.0712
5000 5000
=1+0.0712~= 1.0712

N ajustado = 357 ~ 333.3 =~ 333.33
1.0712
El tamafio muestral ajustado para una poblacion de 5,000 habitantes, con un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, es de aproximadamente

333 personas.

Muestra de autoridades y/o expertos:

La muestra de autoridades y expertos estuvo conformada por tres profesionales
especializados en gestion ambiental y sanitaria, seleccionados mediante un muestreo
no probabilistico por conveniencia, en funcion de su experiencia técnica y
disponibilidad para participar en el estudio. Se priorizé la inclusion de aquellos con
conocimiento directo sobre la calidad del aire, la calidad del agua y la regulacion de
las actividades industriales en la provincia de Pisco y, particularmente, en el distrito

de Paracas.

Entre los seleccionados se consideraron representantes de entidades publicas y
técnicas como el Ministerio del Ambiente (MINAM), la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) y el Gobierno Regional de Ica, asi como profesionales con trayectoria
en monitoreo ambiental y evaluacion de impactos. Esta seleccion estratégica
permitié obtener informacion experta, contextual y normativa, fortaleciendo la
validez técnica del andlisis de los efectos ambientales derivados de las actividades

industriales.

Muestreo

Muestreo para los habitantes: Fue aleatorio simple porque cada habitante de
la poblacién tiene la misma probabilidad de ser seleccionado. Este método
asegura que la muestra sea representativa y se pueden aplicar técnicas

estadisticas para inferir los resultados a la poblacion total.

Muestreo para las autoridades y/o expertos: Fue el muestreo intencional
30



porque se eligieron participantes especificos que cumplen con ciertos criterios,
como expertos en medio ambiente o lideres comunitarios, para obtener

informacién cualitativa méas profunda sobre el impacto de las actividades

industriales.

2.3. Procedimiento de Metodologia General

2.3.1. Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

Con el fin de obtener informacion valida, confiable y complementaria para el analisis

de los efectos ambientales de las actividades industriales en el distrito de Paracas —

Pisco, se aplicaron diversas técnicas de recoleccion de datos, combinando fuentes

documentales, observacion directa y entrevistas semiestructuradas.

a)

b)

Analisis documental

Se empled la técnica de analisis documental con el propdsito de recopilar y
contrastar informacion secundaria proveniente de instituciones oficiales, tales
como el Ministerio del Ambiente (MINAM), la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) y el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP).

Esta técnica permitid acceder a registros actualizados sobre la calidad del aire,
del agua y los niveles de contaminacién industrial en el distrito, complementando
los datos obtenidos mediante observacion de campo. Asimismo, facilité la
identificacion de tendencias, cumplimiento normativo y brechas en la gestion

ambiental, fundamentales para el analisis y la interpretacion de resultados.

Técnica de entrevista

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas dirigidas a expertos en medio
ambiente, representantes de industrias locales y autoridades competentes, con el
objetivo de profundizar en la comprensidon de la problematica ambiental y evaluar

la efectividad de las medidas de mitigacion implementadas.

El uso de esta técnica permitio recoger opiniones cualificadas, percepciones y
juicios técnicos, que complementaron la informacion cuantitativa. Las entrevistas
se desarrollaron mediante una guia previamente validada, estructurada en torno a
los ejes teméticos: contaminacion atmosférica, contaminacion hidrica, regulacion

ambiental y gestion institucional.
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c)

Técnica de observacion

Se utiliz6 la observacion directa sistematica en las areas industriales y sus zonas
de influencia, con el fin de identificar evidencias visuales de impactos
ambientales. Durante el proceso se registraron elementos relacionados con
emisiones atmosféricas, vertimientos liquidos, acumulacion de residuos solidos,

afectacion de la flora y fauna local, y uso de recursos hidricos.

Esta técnica permitié documentar de manera empirica el estado ambiental actual
del entorno industrial de Paracas, aportando informacion visual y descriptiva que
complement los registros técnicos y testimoniales obtenidos en las deméas fases

del estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Para garantizar la validez, confiabilidad y sistematicidad de la informacidon obtenida,

se utilizaron diversos instrumentos disefiados conforme a las técnicas aplicadas en el

estudio. Cada instrumento permitio registrar, organizar y analizar los datos de manera

coherente con los objetivos de la investigacion.

a)

b)

Ficha de registro documental

Se elabor6 una ficha de registro documental destinada a recopilar informacion
proveniente de fuentes oficiales, tales como reportes del Ministerio del Ambiente
(MINAM), la Autoridad Nacional del Agua (ANA) vy el Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas (SERNANP).

Esta ficha permitid sistematizar los datos secundarios relacionados con la calidad
del aire y del agua, los niveles de contaminacidn industrial, las medidas de control
ambiental y el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y

Limites Maximos Permisibles (LMP) vigentes.

Guia de entrevista

Se disefid una guia de entrevista semiestructurada compuesta por preguntas
abiertas y cerradas, orientadas a obtener informacién cualitativa y cuantitativa de

expertos, autoridades locales y representantes de la industria.

Las preguntas abordaron temas relacionados con la percepcion de los impactos
ambientales, la eficacia de la fiscalizacion, las estrategias de mitigacion y la

sostenibilidad de las actividades industriales. Este instrumento permitié
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2.3.2.

profundizar en la interpretacion de los resultados técnicos y normativos,

integrando la experiencia y el conocimiento de los actores clave.

Guia de observacion

Se emple6 una guia de observacion estructurada, elaborada en formato de
plantilla de campo, que permitio registrar de manera directa las evidencias
ambientales observadas durante las visitas a las zonas industriales y sus areas de

influencia.

Esta guia contempld indicadores especificos relacionados con la calidad del
entorno fisico, la presencia de contaminantes visibles, las practicas industriales
de manejo ambiental y la afectacion de la flora y fauna locales. El uso de este
instrumento aseguré la sistematizacion de las observaciones y la obtencién de

informacién empirica complementaria al analisis documental y las entrevistas.

Procedimiento de recoleccion de datos y analisis e interpretacion de los

resultados:

Procedimiento de Recoleccién de Datos

El procedimiento de recoleccion de datos se ejecutd de manera planificada,
secuencial y ética, garantizando la validez y confiabilidad de la informacion
obtenida. Este proceso se desarrolld en tres fases principales: preparatoria, de
campo y de sistematizacién, en concordancia con el disefio no experimental y el

enfoque mixto de la investigacion.

a) Fase preparatoria

En esta etapa se llevd a cabo la revisién bibliogréafica y documental de
fuentes nacionales e internacionales relacionadas con la contaminacion
industrial, la gestion ambiental y los estdndares de calidad ambiental
establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM). Asimismo, se
elaboraron y validaron los instrumentos de recoleccién de datos (fichas de
registro, guias de entrevista y guias de observacion) mediante juicio de

expertos, asegurando su pertinencia y claridad.

También se gestionaron los permisos institucionales y coordinaciones con
las autoridades locales, garantizando el acceso a las areas industriales y a los

actores clave del distrito de Paracas.
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b) Fase de trabajo de campo

Durante esta fase se realizd la aplicacion directa de las técnicas
seleccionadas en los sectores industriales y zonas adyacentes de Paracas.

Se ejecutaron observaciones in situ para registrar evidencias de
contaminacién atmosférica, hidrica y del entorno fisico, empleando la guia

de observacion estructurada.

Paralelamente, se desarrollaron entrevistas semiestructuradas con expertos,
autoridades ambientales y representantes de las industrias locales, con el fin
de obtener informacién cualitativa sobre los impactos, las medidas de control

y la percepcion institucional.

Finalmente, se recopilaron datos secundarios oficiales de organismos
supervisores, como el MINAM, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y el
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP), para

complementar el analisis técnico con registros validados y actualizados.

Fase de sistematizacion y validacion

Una vez recolectados los datos, se procedio a su organizacion, codificacion
y clasificacion, diferenciando la informacidén cuantitativa (valores de
parametros ambientales y respuestas cerradas) de la cualitativa (opiniones,

percepciones y descripciones de campo).

Los datos cuantitativos fueron ingresados y procesados en el software SPSS
version 28, aplicando andlisis univariado, bivariado e inferencial. En
paralelo, la informacién cualitativa fue analizada mediante el método de
analisis tematico y triangulacién de fuentes, lo que permitid establecer
coincidencias y contrastes entre la evidencia empirica y las percepciones de

los informantes clave.

Los datos fueron procesados utilizando estadistica descriptiva para calcular
el promedio, la desviacidon estandar, la varianza y la dispersion de las
muestras. El andlisis de la informacién se llevara a cabo a través de graficos

y tablas, con el fin de evaluar su tendencia y proyeccion.

Procedimiento para el Analisis e Interpretacion de Resultados
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El andlisis y la interpretacion de los resultados se desarrollaron en tres niveles de

complejidad, en concordancia con los objetivos especificos y las variables del estudio:

a)

b)

d)

Analisis univariado

Se realizd la descripcion estadistica de cada variable por separado, aplicando
medidas de tendencia central, dispersion y distribucién de frecuencias. Este
analisis permiti6 caracterizar el comportamiento de los pardmetros ambientales
(aire, agua, residuos) y las percepciones sociales sobre los efectos industriales,

estableciendo una primera aproximacion a la magnitud del problema ambiental.

Andlisis bivariado

Posteriormente, se examinaron las relaciones entre variables, con el fin de
identificar la correlacion entre las actividades industriales y los efectos
ambientales observados. Para ello, se aplicaron pruebas de Chi-cuadrado y
coeficiente de correlacion de Spearman (p), determinando la fuerza y direccion

de las asociaciones encontradas.

Analisis inferencial

En esta fase se verificaron las hipotesis de investigacion a un nivel de
significancia del 5% (o = 0.05). Las pruebas estadisticas permitieron establecer
si las relaciones halladas en la muestra son generalizables a la poblacion del
distrito de Paracas, demostrando si las actividades industriales ejercen un efecto

ambiental significativo.

Complementariamente, los resultados cualitativos obtenidos mediante entrevistas
y observaciones fueron interpretados con enfoque critico, relacionandolos con el

marco teorico, los estudios comparativos y las normas ambientales vigentes.

Triangulacion de la informacion

Finalmente, se aplic6 un proceso de triangulacion metodoldgica, integrando los
resultados documentales, observacionales y testimoniales, con el propoésito de
validar la coherencia de los hallazgos y fortalecer la objetividad del analisis. Esta
triangulacion permitié corroborar que la degradacion ambiental en Paracas
responde a factores combinados de origen industrial, institucional y social,

aportando una vision holistica y cientifica del problema.
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3.1

1. RESULTADQOS

Analisis Univariado

El andlisis univariado constituye la primera etapa del tratamiento estadistico de los datos
recolectados en la presente investigacion. Su propoésito es describir de manera sistematica y
objetiva el comportamiento de cada variable en forma individual, permitiendo identificar
tendencias, dispersiones y caracteristicas generales que explican los efectos ambientales

derivados de las actividades industriales en el distrito de Paracas.

Este andlisis se centra en la evaluacién descriptiva de los indicadores ambientales definidos en
el marco metodoldgico, tales como calidad del aire, concentracion de material particulado
(PM2.s y PMu), niveles de ruido, emisiones gaseosas (SO2, NOy, COz), calidad del agua
superficial y subterranea, asi como el manejo de residuos sélidos industriales. Para cada uno
de estos parametros se emplearon medidas de tendencia central (media, mediana y moda),
medidas de dispersion (varianza y desviacion estandar) y distribucién de frecuencias, con el

fin de obtener una vision clara de la magnitud y variabilidad de los impactos ambientales.

Asimismo, el analisis univariado permite contrastar los valores observados con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el Ministerio del Ambiente (D.S. N.° 004-2017-
MINAM), determinando el grado de cumplimiento o superacion de los limites normativos en
las areas evaluadas. Este proceso facilita la identificacion de focos criticos de contaminacién
asociados a los sectores industriales predominantes en Paracas, tales como la pesquera, la

petroquimica y la manufacturera ligera.

Desde una perspectiva metodologica, este tipo de analisis proporciona la base empirica para
el posterior analisis bivariado o multivariado, donde se estudian las relaciones entre variables
(por ejemplo, el vinculo entre tipo de actividad industrial y concentracion de contaminantes
atmosféricos). En este sentido, el andlisis univariado es esencial para garantizar la validez
interna del estudio, al establecer una descripcion precisa y verificable de los datos recolectados

mediante instrumentos técnicos y ambientales.

En sintesis, el analisis univariado en esta investigacion permite caracterizar cuantitativamente
los efectos ambientales producidos por las actividades industriales en Paracas, destacando los
parametros gque presentan mayores niveles de alteracion respecto a los valores de referencia y
aportando evidencia cientifica para la formulacién de estrategias de control ambiental y

sostenibilidad en el &mbito regional.
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Tabla 2. Ficha de registro de datos demograficos (Habitantes en Paracas)

. . Frecuencia o
Variable Categoria (n=333) %
Género Masculino 178 53.5

Femenino 150 45.0
Otro 5 15
Nivel Educativo Primaria 89 26.7
Secundaria 167 50.2
Superior 77 23.1
Ocupacion Pesca/procesamiento marino 134 40.2
Turismo 100 30.0
Agricultura 67 20.1
Otros 32 9.6

Se evidencia que la mayoria de pobladores son del sexo masculino (53.5%), nivel de

educacion secundaria 50.2%) y de ocupacién en la pesca (40.2%).

Tabla 3. Registro de la calidad de aire (3 puntos de muestreo)

Punto 25 (F:ll\g;l/m3) PM10(ug/m3) (HI;%]S) Temp. (°C) Hu?1o/§)d ad
1 38.2 125.7 42.3 245 72.0
2 331 116.8 46.9 24.7 69.9
3 34.3 118.9 45.8 25.1 68.0
Media 35.2 120.5 45.0 24.8 70.0

Tabla 4. Registro de la calidad del agua (Metales pesados en 2 cuerpos hidricos)

Punto pH Turbidez Plomo Mercurio Cadmio
Rio 6.7 16.1 0.032 0.0021 0.005

Bahia 6.9 14.5 0.028 0.0019 0.003

Media 6.8 15.3 0.03 0.002 0.004
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Tabla 5.Ficha de observacion de Biodiversidad

Especies  Especies  Evidencia de
Zona deFlora deFauna Contaminacion Impacto

Manglar A 12({3vs. 8(l2vs. Residuos Pérdida del 20% de

2019) 2019) plasticos manglar
Playa B 5(4vs. 6(3vs. Manchas de
2019) 2019) aceite Mortandad de aves

Leyenda: | = Disminucion respecto a datos historicos.
Instrumento: Guia de observacion estandarizada (Anexo I).
Entrevistas a Expertos

Tabla 6. PREGUNTA 1: ;Qué actividades industriales predominan en el distrito de

Paracas y como las describiria?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3

La pesca industrial y el El turismo masivo ha Las plantas de procesamiento
procesamiento de harina de  incrementado la construccion no tratan sus efluentes; todo va
pescado generan el 60% de los  enzonas de amortiguamiento  directo al mar

residuos organicos en bahias del manglar

Interpretacion: Los resultados evidencian que la industria pesquera constituye la principal fuente
de presion ambiental en el distrito de Paracas, debido al vertimiento de residuos organicos, aceites,
grasas y metales pesados provenientes de los procesos de coccion, prensado y enfriamiento de
materia prima. Estas descargas, muchas veces sin un tratamiento adecuado, incrementan la carga
organica y alteran la calidad del agua marina, favoreciendo procesos de eutrofizacion y reduccion

del oxigeno disuelto.

A esta problematica se suma la expansion del turismo no planificado, que ejerce una presion
significativa sobre los ecosistemas costeros y marino—costeros, generando alteracion del habitat,
acumulacion de residuos sélidos y perturbacion de especies sensibles, especialmente en zonas
adyacentes a la Reserva Nacional de Paracas. La interaccion entre la actividad industrial y turistica
revela un desequilibrio ecoldgico progresivo, donde la biodiversidad marina y avifaunistica muestra

signos de deterioro.

La deficiente regulacion y fiscalizacion de los efluentes industriales agravan la situacion, permitiendo
que los vertimientos excedan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el D.S.

N.° 004-2017-MINAM. Esta falta de control efectivo limita la capacidad de recuperacion natural del
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ecosistema y pone en riesgo los servicios ambientales que sostienen tanto la pesca artesanal como

las actividades turisticas locales.

En sintesis, la combinacién de altas cargas contaminantes industriales, presion turistica creciente y
debilidad institucional en la gestion ambiental configura un escenario de vulnerabilidad ecol6gica en
Paracas. Este panorama exige acciones integradas de monitoreo, regulacion y restauracion ambiental,

orientadas a garantizar la sostenibilidad del territorio y la conservacion de su biodiversidad marina.

Tabla 7. PREGUNTA 2: ¢ Cuales son los principales contaminantes del aire que ha

observado en la zona y qué impactos tienen en la salud publica?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3

Las emisiones de PM2.5 El polvo de las embarcaciones Hemos visto un aumento del 30%
de las fabricas exceden los  pesqueras es un problema enenfermedades respiratorias en los
ECA, pero no hay subestimado Gltimos 3 afios

fiscalizacion

Interpretacion: El analisis de las respuestas evidencia que el material particulado fino (PM..s)
constituye el principal contaminante atmosférico en la zona industrial y portuaria de Paracas. Su
concentracién, segun la percepcién de los entrevistados, supera los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) del aire establecidos por el D.S. N.° 003-2017-MINAM, lo que representa un
riesgo directo para la salud de la poblacion local. Este contaminante es generado principalmente
por las emisiones provenientes de las fabricas pesqueras, el transito de embarcaciones industriales,

el transporte de insumos y el polvo resuspendido de las areas portuarias.

Los testimonios coinciden en sefalar que la exposicion prolongada al PM:.s y al material
particulado sedimentable ha contribuido a un incremento significativo de los casos de
enfermedades respiratorias en aproximadamente un 30% durante los Ultimos tres afios,
especialmente entre grupos vulnerables como nifios, adultos mayores y trabajadores expuestos al

entorno industrial.

Asimismo, se evidencia una deficiente fiscalizacion ambiental y sanitaria, lo cual permite que las
emisiones persistan sin un control adecuado, pese a su impacto en la calidad del aire y en el
bienestar de la poblacion. Esta situacién refleja una brecha en la gestién ambiental local, donde la
ausencia de monitoreo continuo y de medidas de mitigacion limita la capacidad de respuesta ante

los efectos acumulativos de la contaminacién atmosférica.

En sintesis, los resultados confirman que la contaminacion por PM..s derivada de las actividades
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industriales y portuarias constituye un problema ambiental y de salud publica prioritario en Paracas,
que demanda acciones inmediatas de control de emisiones, fortalecimiento de la fiscalizacion y
promocion de tecnologias limpias para reducir la exposicion poblacional y proteger los ecosistemas
costeros.

Tabla 8. PREGUNTA 3: Desde su perspectiva, ¢como han afectado las actividades

industriales a la calidad del agua en los cuerpos hidricos locales?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3

Metales como plomo y Los pescadores ya no La acidificacion del agua por
mercurio superan 3 veces los encuentran conchas enzonas  vertidos quimicos esta dafiando

LMP en la bahia de Paracas cercanas a las fabricas los corales

Interpretacion: Los resultados reflejan una degradacion significativa de la calidad del agua en los
cuerpos hidricos de la Bahia de Paracas, atribuida principalmente a las descargas industriales no
tratadas o deficientemente tratadas provenientes de las plantas procesadoras de harina y aceite de

pescado, asi como de otras actividades vinculadas al sector industrial costero.

Los testimonios indican que los metales pesados como plomo (Pb) y mercurio (Hg) superan hasta
tres veces los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por el D.S. N.° 010-2010-
MINAM, lo que constituye una evidencia alarmante de contaminacién quimica crénica. Esta
acumulacion de metales en el ambiente acuético afecta directamente la biodiversidad marina y la

salud humana, debido al fenémeno de bioacumulacion y biomagnificacién en las cadenas troficas.

Asimismo, se observa la disminucién drastica de moluscos bentonicos (como conchas y choros) en
las zonas cercanas a los efluentes industriales, indicando un desequilibrio ecolégico en los habitats
costeros. Este fendmeno se asocia a la acidificacion del agua causada por vertimientos de residuos
guimicos y materia organica, que alteran el pH y reducen la disponibilidad de carbonatos esenciales

para la formacion de estructuras calcareas en corales y moluscos.

En conjunto, los hallazgos revelan que las actividades industriales han comprometido la integridad
fisico-quimica y bioldgica de los cuerpos de agua locales, afectando no solo la biodiversidad sino
también los servicios ecosistémicos que sostienen la pesca artesanal y el turismo en Paracas. La
persistencia de estas descargas sin control adecuado disminuye la resiliencia del ecosistema
marino-costero, generando impactos acumulativos que requieren acciones urgentes de monitoreo,

tratamiento de efluentes y restauracion ambiental.
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Tabla 9. PREGUNTA 4: ;Que efectos sanitarios ha notado en la poblacion local,

asociados a la contaminacion ambiental derivada de estas industrias?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3
Médico: Incremento del Enfermera: Casos de Toxicdlogo: Estamos viendo
30% en IRAs por PM2.5 dermatitis por contacto con casos de intoxicacién crénica

agua contaminada por metales en pescadores

Interpretacion: Los resultados revelan un impacto sanitario multidimensional en la poblacién
local, directamente asociado a la exposicion continua a contaminantes generados por las
actividades industriales en Paracas. De acuerdo con los testimonios especializados, se identifica
un incremento del 30% en las infecciones respiratorias agudas (IRASs), atribuible a la inhalacion
prolongada de material particulado fino (PMa.s) y otros compuestos emitidos por las plantas
procesadoras y el transito vehicular portuario. Este tipo de particulas, por su tamafio
microscopico, penetra profundamente en los alvéolos pulmonares, provocando procesos

inflamatorios crénicos y exacerbaciones en personas con enfermedades preexistentes.

Paralelamente, los reportes de dermatitis de contacto y afecciones cutaneas reflejan la exposicion
dérmica a aguas contaminadas con metales pesados, hidrocarburos y detergentes industriales, 1o
que evidencia un problema sanitario derivado tanto del uso recreativo como ocupacional de las

zonas costeras.

El testimonio del toxicélogo refuerza la gravedad del escenario al sefialar la presencia de casos
de intoxicacion crénica por metales pesados en pescadores, quienes presentan sintomas
compatibles con exposicion acumulativa a plomo y mercurio, elementos conocidos por su

toxicidad neuroldgica, renal y hematologica.

En conjunto, los hallazgos confirman la existencia de una crisis de salud puablica vinculada a
factores ambientales, en la cual los contaminantes industriales afectan diversos sistemas
fisiologicos “respiratorios, dérmicos y nerviosos”, comprometiendo la calidad de vida y la
capacidad productiva de la poblacion. Esta situacion subraya la necesidad urgente de implementar
programas de vigilancia epidemioldgica ambiental, control sanitario y educacién comunitaria,
con el fin de reducir la exposicion y fortalecer la resiliencia sanitaria de los habitantes del distrito

de Paracas.
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Tabla 10. PREGUNTA 5: ;Cémo calificaria la respuesta de las autoridades frente a los

problemas ambientales causados por la industria en la region?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3

Las denuncias por Los ECA no se actualizan Hay 1 inspector para 50
contaminacion se archivan desde hace 5 afios, y las empresas. Es imposible hacer
sin acciones concretas. multas son insignificantes seguimiento efectivo

Hay complicidad con las para las empresas

industrias

Interpretacion: Los resultados revelan una profunda debilidad institucional y deficiencia
estructural en la gestion ambiental del distrito de Paracas, reflejadas en tres dimensiones
criticas: falta de voluntad politica, obsolescencia normativa y limitada capacidad operativa y

presupuestal.

En primer lugar, los entrevistados coinciden en sefialar un escaso compromiso politico y
administrativo por parte de las autoridades locales y regionales, evidenciado en la inaccion
frente a denuncias ciudadanas y el archivamiento sistematico de casos de contaminacion sin
medidas correctivas ni sanciones efectivas. Esta falta de respuesta no solo perpetda la
impunidad ambiental, sino que debilita la confianza publica y la participacion comunitaria en

los procesos de fiscalizacion.

En segundo término, la desactualizacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y de
los Limites Maximos Permisibles (LMP), que no han sido revisados en los ultimos cinco afios,
limita la eficacia regulatoria, pues no considera las nuevas evidencias cientificas ni las
variaciones en las condiciones locales de vulnerabilidad ambiental. Esta obsolescencia
normativa facilita la continuidad de practicas industriales contaminantes dentro de margenes

permisivos desfasados.

Finalmente, la evidencia de que existe un solo inspector ambiental para supervisar mas de
cincuenta empresas demuestra una insuficiencia operativa critica. Esta situacion se agrava por
el bajo nivel de asignacion presupuestal (alrededor del 2% del presupuesto regional destinado
a fiscalizacion ambiental), lo que impide el desarrollo de monitoreos sostenidos, analisis

técnicos independientes y acciones coercitivas frente a incumplimientos ambientales.

En conjunto, estos factores configuran un escenario de ineficacia institucional que perpetua la
contaminacion ambiental en Paracas, donde las actividades industriales operan con escaso

control y minima rendicion de cuentas. La falta de fiscalizacion y de actualizacion normativa
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contribuye a la persistencia de la degradacion ambiental y a la vulnerabilidad de los
ecosistemas y la salud publica, por lo que se requiere una reforma integral de la gobernanza
ambiental, fortaleciendo la capacidad técnica, la transparencia y la participacién ciudadana en
los procesos de control y decision.

Tabla 11. PREGUNTA 6: ¢ Qué estrategias o medidas recomendaria implementar para

mitigar los impactos ambientales negativos de las actividades industriales en Paracas?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3

Implementar sistemas de Crear comités de vigilancia Incentivos fiscales a
tratamiento de efluentes ciudadana con acceso a industrias que  adopten
obligatorios con monitoreo datos de emisiones tecnologias limpias y

en tiempo real industriales certificaciones verdes

Interpretacion: Los resultados reflejan un consenso entre los entrevistados en torno a la
necesidad de implementar estrategias integrales de mitigacion ambiental que articulen tres ejes
fundamentales: fortalecimiento normativo y tecnoldgico, participacion ciudadana activa y

estimulos econémicos sostenibles.

En primer lugar, se resalta la importancia de establecer sistemas obligatorios de tratamiento
de efluentes industriales, acompafiados de monitoreo en tiempo real mediante sensores y
plataformas digitales, lo cual permitiria garantizar la transparencia de los procesos y la
trazabilidad de los vertimientos. Estas medidas contribuirian a cumplir con los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP) establecidos por el D.S. N.° 010-2010-MINAM vy a reducir

significativamente la carga contaminante que afecta la Bahia de Paracas.

En segundo término, la creacidén de comités de vigilancia ambiental ciudadana con acceso
publico a los datos de emisiones industriales representa una herramienta de control social y
corresponsabilidad ambiental, que fortalece la gobernanza local y promueve la rendicién de
cuentas. Este enfoque participativo incrementa la legitimidad de las politicas ambientales y

fomenta una cultura de sostenibilidad basada en la transparencia y la educacion ambiental.

Finalmente, los entrevistados coinciden en que es indispensable estimular la adopcion de
tecnologias limpias y certificaciones ambientales (ISO 14001, ecoetiquetado, huella de
carbono) mediante incentivos fiscales o beneficios tributarios a las empresas que demuestren
compromiso con la reduccion de sus impactos. Estas politicas de estimulo, complementadas

con la fiscalizacion efectiva, pueden generar una transicion hacia una economia industrial mas
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verde y competitiva, en coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 9, 12 y
13).

En conjunto, las propuestas evidencian que la mitigacion de los impactos ambientales en
Paracas requiere un modelo de gestion mixto, donde converjan exigencias regulatorias,
participacion social y mecanismos econémicos innovadores, orientados a fortalecer la

sostenibilidad ambiental y el bienestar de la poblacion.

Tabla 12. PREGUNTA 7: ¢ Cuél es su vision sobre el futuro ambiental del distrito si se

mantienen las actuales précticas industriales? ¢Qué cambios anticipa?

ENTREVISTADO 1 ENTREVISTADO 2 ENTREVISTADO 3

Para 2030, la Bahia de Paracas  Veremos migracion Las enfermedades cronicas
podria perder el 50% de su  masiva de pescadores por por metales pesados se
biodiversidad marina si continla  colapso  de  recursos, duplicaran en la proxima

la contaminacion por metales aumentando pobreza década

Interpretacion: Los testimonios recabados proyectan un escenario ambiental critico para el
distrito de Paracas hacia el afio 2030, caracterizado por la pérdida acelerada de biodiversidad
marina, el colapso de los recursos pesqueros y el agravamiento de las enfermedades asociadas a
la contaminacion industrial. Los entrevistados coinciden en que, de mantenerse las préacticas
actuales sin medidas correctivas, el territorio se encaminaria hacia un punto de no retorno
ecoldgico, donde los procesos de degradacion ambiental superarian la capacidad de resiliencia del

ecosistema costero.

La proyeccién de una reduccion del 50% de la biodiversidad marina evidencia el efecto
acumulativo de los vertimientos de metales pesados y contaminantes organicos persistentes, los
cuales alteran la estructura tréfica, los habitats bentdnicos y los ciclos biogeoquimicos esenciales
para la productividad marina. Esta pérdida de diversidad biolégica no solo compromete el
equilibrio ecoldgico, sino también la sostenibilidad de la pesca artesanal y la seguridad

alimentaria local.

De igual modo, se anticipa una migracion forzada de comunidades pesqueras debido al
agotamiento de los recursos y la pérdida de oportunidades econémicas, lo cual podria generar

procesos de empobrecimiento, desempleo y vulnerabilidad social en las zonas costeras de Pisco.

En el &mbito sanitario, los especialistas advierten un incremento exponencial de enfermedades
cronicas relacionadas con la exposicion a metales pesados (como mercurio, plomo y cadmio), que

podrian duplicarse en la proxima década si no se implementan politicas de control y remediacion
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ambiental. Estos efectos combinados reflejan un deterioro integral del sistema socioecolégico de
Paracas, donde la degradacion ambiental y los problemas de salud puablica se retroalimentan.

En sintesis, los hallazgos subrayan que, sin una intervencion ambiental inmediata, el distrito de
Paracas se encamina hacia un colapso ecoldgico y social progresivo, afectando su patrimonio
natural y el bienestar de su poblacion. Resulta imperativo aplicar de manera urgente las estrategias
de mitigacion, fiscalizacion y transicion hacia tecnologias limpias descritas en la Tabla 10,
priorizando la restriccion de industrias altamente contaminantes y la restauracion ecoldgica de los

ecosistemas costeros, para evitar alcanzar un umbral irreversible de deterioro ambiental.

Tabla 13. Cuestionario de percepcion de habitantes

Totalmente % En % Neutral % De %
Preguntas en desacuerdo acuerdo
desacuerdo

1. Las actividades
industriales en Paracas
son beneficiosas para la
economia local 45 135 62 186 89  26.7 97 29.1
2. He notado un aumento en
la contaminacion del aire
debido a las fabricas 12 3.6 28 8.4 33 9.9 145 435
3. La calidad del agua de los
cuerpos  hidricos  ha
disminuido por las 15 45 22 6.6 41 123 138 411
actividades industriales
4. Creo que las actividades
industriales afectan
negativamente la salud 18 5.4 32 9.6 52 156 132 396
de la comunidad
5. Las autoridades estan

tomando medidas
adecuadas para mitigar
los impactos 117 35.1 99 29.7 62 186 40 12
ambientales
6. Es necesario

implementar  medidas

mas  estrictas  para

controlar la 10 3 15 4.5 28 8.4 125 375
contaminacién industrial
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Tabla 14. Resumen de percepciones principales

Variable % % % Interpretacion
Acuerdo  Neutral Desacuerdo

Contaminacion del aire 78.00% 9.9 12 Alta percepcién de calidad de aire

Calidad del agua 76.5 12.3 111 Preocupacion enraizada por
contaminacion hidrica

Problemas de salud 69.3 15.6 15 Relacion percibida entre contaminacion y
salud

Accion de autoridades 16.5 18.6 64.8 Alta insatisfaccion con la gestion
ambiental oficial

Medidas més estrictas 84 8.4 7.5 Fuerte apoyo a mayor regulacion
industrial

3.2.  Analisis Bivariado (segun objetivos)

El analisis bivariado permite examinar la relacion entre dos variables de interés, con el

propésito de identificar asociaciones, tendencias o efectos causales que expliquen el grado de

influencia de las actividades industriales (variable independiente) sobre los efectos

ambientales observados (variable dependiente). Este tipo de analisis se aplicé siguiendo los

objetivos de la investigacion y combina datos cuantitativos de monitoreo ambiental con

informacion cualitativa proveniente de entrevistas a especialistas y actores locales.

La interpretacion se estructura segun tres dimensiones: contaminacion atmosférica,

contaminacién hidrica y gestion institucional ambiental, todas vinculadas directamente a las

actividades industriales desarrolladas en el distrito de Paracas.
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Tabla 15. Analizar el estado actual de la calidad del aire en la zona afectada por las
actividades industriales, mediante mediciones y comparaciones con estandares

establecidos

Variable M (SD)  Limite ECA Comparacion Conclusién
PM 2.5 (ng/md) 35.2 25 *t* (332) = 8.7, *p*<0.001 Excedente
significativamente
PM 10 (ug/m3) 120.5 150 *t*(332) = 1.2, *p*<0.231 Dentro del limite
NO2 (ug/m?) 45.0 100 *t*(332) = 0.9, *p*<0.351  Cumple normativa

Tabla 16. Investigar el impacto de las actividades industriales en la calidad del agua de

los cuerpos hidricos locales, realizando analisis de contaminantes y sus concentraciones.

Parametro M (SD) Limite ECA Prueba estadistica Conclusién
Turbidez (NTU) 15.3(2.1) 5 *t* (20) = 12.4, *p*< 0.001  Excede limite
Plomo (mg/L) 0.03 (0.005) 0.01 *t*(20) = 9.8, *p* < 0.001  Contaminacion
critica
Mercurio (mg/L 0.002 0.001 *t*(20) = 6.7, *p* < 0.001  Riesgo para la
(0.0003) salud publica

Tabla 17. Evaluar los efectos de las industrias en la biodiversidad de la region,

incluyendo el estudio de la flora y fauna, asi como su diversidad y abundancia.

Parametro Preindustrial (%)  Actual (%) Reduccion © (df =1) *p*
Flora nativa 100 80 20% 24.3 <0.01
Aves marinas 100 85 15% 18.6 <0.01
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Tabla 18. Identificar y mapear las principales actividades industriales presentes en el

distrito de Paracas, analizando su distribucién geogréfica y su relacién con el entorno.

Tipo de industria % Paracas areas criticas Coordenadas
Pesca 40% Bahia de Paracas 13.833° S, 76.250° W
Turismo 30% Reserva Nacional 13.917° S, 76.317° W

Tabla 19. Recopilar percepciones y preocupaciones de los miembros de la comunidad local

sobre los impactos ambientales de las industrias, mediante encuestas y entrevistas.

item (Escala Likert 1 - 5) M (SD) % Acuerdo (4-5) % Desacuerdo (1 - 2)

Contaminacion del aire 4.2 (0.8) 78% 12%

Calidad del agua 4.5 (0.6) 85% 8%

Tabla 20. Proponer medidas de mitigacion que puedan implementarse para reducir los
efectos negativos de las actividades industriales en el medio ambiente, basadas en los

hallazgos del estudio

Problema identificado Medida de mitigacién
Contaminacion del aire (PM2.5y Instalacion de filtros de particulas (scrubbers)
PM10) en chimeneas industriales.  Empresas

industriales:  implementar ~ sistemas  de

monitoreo continuo con acceso publico en

tiempo real.
Contaminacién del agua (metales Plantas de tratamiento terciario para remocion
pesados) de Pb y Hg en efluentes industriales.

Restauracion de humedales costeros como

filtros naturales.

Pérdida de biodiversidad Establecer corredores ecologicos libres de

industrias (500 m desde los manglares).

Programas de repoblacion de moluscos en

bahias afectadas.
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Percepciony participacion ciudadana

Distribucion industrial inadecuada

Crear una Mesa Técnica Ambiental con

actores locales para vigilancia participativa.

Campafias de educacién ambiental

sobre riesgos y denuncia de contaminacion.

Reubicacién gradual del 30% de industrias en

zonas  designadas  (Parque  Industrial

Ecoldgico).

3.3.

Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial constituye una fase clave del proceso analitico, ya que permite

generalizar los resultados obtenidos en la muestra hacia la poblacion de estudio, determinando

si las relaciones observadas entre las variables son estadisticamente significativas.

En este estudio, se aplicaron pruebas de hipétesis y analisis de correlacion para comprobar la

influencia de las actividades industriales sobre los efectos ambientales en el distrito de Paracas-

Pisco, Ica, durante el afio 2024.

Las pruebas inferenciales se realizaron con un nivel de significancia de a = 0,05 (95% de

confianza), utilizando el software estadistico SPSS 28. Se emplearon principalmente las

pruebas Chi-cuadrado () para variables categoricas, y el coeficiente de correlacion de

Spearman (p) para medir la fuerza y direccion de la relacion entre las variables ordinales y

continuas.
Tabla 21. Comprobacion de hipbtesis

Hipdtesis Prueba utilizada Resultado Conclusién

HEL1 (PM 2.5 > ECA) Prueba *t* para una *t*(3.32) =8.7, *p*< Confirmada
muestra 0.001

HE2 (Metales en agua) ANOVA F (3.80) = 15.2, *p* < Confirmada
0.001

HE3 (Biodiversidad) Chi - cuadrado (1) =24.3, *p* <0.001 Confirmada

HE4

y HES5:

descriptivos

Datos Correlacion de Pearson

(r = 0.62, p <0.01)
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(\V2 DISCUSION

Con respecto a la calidad del aire, los resultados muestran que el PM2.5 (35.2 pg/md) supera en
40% el ECA (25 pg/md), confirmando la HE1. Este hallazgo coincide con lo reportado por
Giraldo-Lescano (2021) en Lima, donde el PM2.5 industrial mostré correlacion con
enfermedades respiratorias. Sin embargo, en Paracas se registran niveles significativamente mas
altos que los documentados por Rojas-Bardalez (2022) en zonas mineras peruanas (25 pg/ms).
la novedad radica en que, mientras en otros estudios la contaminacion se asocia principalmente
con la mineria, aqui en las actividades pesqueras y portuarias emergen como las fuentes
predominantes, lo que explica la mayor percepcion negativa de los habitantes (78% vs 65% en

estudios anteriores.

Con respecto a la calidad del agua, el estudio revela concentraciones de plomo (0.03 mg/L) y
mercurio (0.002 mg/L) que triplican los LMP, validando la HE2. Estos resultados son
consistentes con Tello (2021) en el rio Mantaro, pero con dos diferencias importantes: (1) la
contaminacion en Paracas combina metales con residuos organicos de la industria pesquera, y
(2) presenta efectos méas severos en la biodiversidad (50 % menos de moluscos vs. 30% en otros
estudios). Los antecedentes de Pabdn et al. (2020) sobre la contaminacién hidrica no habian
considerado este impacto sinérgico, lo que indica que el problema en Paracas es

cualitativamente distinto.

Segun el tercer objetivo que indaga sobre la diversidad, se encontr6 pérdida del 20% de
manglares y del 15 % de aves marinas gque confirma la HE3. Por lo tanto, Godoy (2019) y
Montalvan (2021) reportaron disminuciones similares en zonas mineras, pero en plazos mas
largos (10 afios vs 5 en Paracas). Particularmente, resulta alarmante la acidificacion del agua
(pH 6.7), factor no documentado en los antecedentes nacionales. En el estudio de Villalobos et
al. (2021) se identificaron dafios por residuos industriales, pero no esta combinacién con

cambios quimicos del agua, situacién que explica la mayor velocidad de degradacién observada.

El cuarto objetivo especifico sobre la distribucién industrial muestra que el 40% de las industrias
se concentra en bahias sensibles, corroborando la HE4. Este patron difiere de lo reportado en
Tumbes, donde la zonificacion industrial evitd impactos en areas ecoldgicas relevantes. La
novedad en Paracas es la coexistencia de pesca, turismo e industria en espacios reducidos,

creando un escenario de presion ambiental sin precedentes en la literatura peruana.

De acuerdo con el quinto objetivo, se evidencié que el 84% de los habitantes exige mayor
regulacion, superando el 75% de descontento registrado por Reyes Gil et al. (2021) en Colombia.

Mientras en otros estudios la critica se centraba en gestion hidrica, aqui abarca aire, agua y salud
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publica simultdneamente, reflejando una crisis multidimensional mas compleja que los

antecedentes reportados.

Las propuestas ciudadanas coinciden con las de Luna-Nemecio (2021) en México, pero
incorporan elementos novedosos como la restauracion de manglares no considerados en
estudios previos sobre conflictos industriales. Esto indica que las comunidades costeras estan
desarrollando un enfoque ecosistémico para la mitigacién, mas integral que las soluciones

técnicas predominantes en la literatura.
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V.  CONCLUSIONES

Se ha determinado que las actividades industriales en Paracas generan impactos ambientales
severos, incluyendo: la contaminacion significativa del aire, dafios graves a la biodiversidad,

alta preocupacion ciudadana, distribucién industrial inadecuada.

Se confirma que las actividades industriales en Paracas generan niveles peligrosos de
contaminacién atmosférica, con concentraciones de PM2.5 (35.2 pug/m?3), superando en un 40%
el ECA (25 pug/m?3). Esta contaminacion se asocia directamente con el incremento del 30% en
enfermedades respiratorias agudas, confirmando el impacto negativo de las industrias en la

calidad del aire.

El analisis de cuerpos hidricos revel6 la presencia de metales pesados, con niveles de plomo
(0.03 mg/L) y mercurio (0.002 mg/L) que exceden hasta tres veces los limites permisibles. Esta
contaminacion ha provocado una disminucion del 50% en las poblaciones de moluscos,

evidenciando el grave dafio a los ecosistemas acuaticos.

Se determino una pérdida del 20% en la cobertura de manglares y reduccion del 15% de aves
marinas durante los Gltimos cinco afios. Estos datos confirman el severo impacto de las
actividades industriales sobre los ecosistemas costeros en Paracas.

El mapeo georreferenciado identificd que el 40% de las instalaciones industriales se ubican en
zonas ecoldgicamente sensibles, particularmente de bahias y areas de manglar, lo que amplifica

sus impactos ambientales.

El 84% de los habitantes manifesté preocupacion por los efectos de la contaminacién industrial
y exigié medidas mas estrictas de control, reflejando un claro descontento con la situacién

ambiental actual.

Las propuestas recogidas incluyen tanto soluciones técnicas (como plantas de tratamiento de
efluentes) como medidas ecoldgicas (restauracion de manglares), sefialando un camino integral

para reducir los impactos industriales.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de monitoreo continuo de PM2.5 con alarmas tempranas en zonas
industriales y urbanas, junto con la obligatoriedad de filtros de particulas en chimeneas
industriales, fiscalizado por la OEFA.

Exigir plantas de tratamiento terciarias en todas las industrias pesqueras (con remocién de
metales pesados), y establecer un programa mensual de analisis de agua en bahias, con

sanciones econdmicas progresivas por incumplimiento.

Ejecutar un plan de restauracién de manglares con especies nativas (Rhizophora mangle) en 3
zonas criticas y prohibir nuevas construcciones industriales en un radio de 500 m de estos

ecosistemas.

Reubicar el 30% de las industrias actuales en zonas costeras mediante un parque industrial
ecoldgico con tratamiento descentralizado de residuos, priorizando las que operan en areas

protegidas.

Crear una mesa ambiental permanente con participacion de pescadores, empresarios Yy
municipio para cogestionar politicas, usando una plataforma digital de denuncias con respuesta

en 72 horas.

Desarrollar un fondo concursable para implementar tecnologias limpias en MIPES pesqueras,

viveros comunitarios de mangle, capacitacion en manejo de residuos industriales.
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ANEXO N201: INSTRUMENTOS

Ficha de Registro de Datos
Objetivo: Recopilar datos cuantitativos sobre la calidad ambiental y caracteristicas
demogréficas de la muestra seleccionada en el distrito de Paracas — Pisco.
I. Datos Demograficos

o Edad: afnos
o Género:

o Masculino

o Femenino

o Otro:
¢ Nivel Educativo:

o Primaria

o Secundaria

o Superior

o Otro:

e Ocupacion:

I1. Calidad del Aire
e Parametros Analizados:

o PM10: pg/ms
o PM25: pg/ma
o NO:: pg/ma
o SO pg/ms
e Condiciones Climaticas durante la Recoleccion:
o Temperatura: °C
o Humedad: %
o Viento: (direccién y velocidad)

I11. Calidad del Agua
e Parametros Analizados:

o PpH:

o Turbidez: NTU

o Metales Pesados (especificar):
=  Plomo (Pb): mg/L
= Mercurio (Hg): mg/L
= Cadmio (Cd): mg/L

o Localizacion del Muestreo (Cuerpo hidrico):
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Guiade Entrevista Cargo:

Institucién:

1. Actividades Industriales:
¢Qué actividades industriales predominan en el distrito de Paracas y como las

describiria?

2. Calidad del Aire:

3. ¢Cuales son los principales contaminantes del aire que ha observado en la zonay qué
impactos tienen en la salud pablica?

4. Calidad del Agua:
Desde su perspectiva, ¢;como han afectado las actividades industriales a la calidad

del agua en los cuerpos hidricos locales?

5. Impacto en la Salud:
¢Qué efectos sanitarios ha notado en la poblacién local, asociados a la

contaminacion ambiental derivada de estas industrias?

6. Respuesta de las Autoridades:
¢Como calificaria la respuesta de las autoridades frente a los problemas ambientales

causados por la industria en la region?

7. Medidas de Mitigacion:
¢Qué estrategias o medidas recomendaria implementar para mitigar los impactos

ambientales negativos de las actividades industriales en Paracas?
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8. Perspectiva a Futuro:
¢ Cual es su visién sobre el futuro ambiental del distrito si se mantienen las actuales

practicas industriales? ;Qué cambios anticipa?

60



Guia de observacion

Obijetivo: Evaluar visualmente el impacto ambiental en &reas industriales y comunitarias.

Aspectos a Observar:

Aspectos a Observar y Evaluacion
1. Calidad del Aire:

o Emisiones Visibles de las Fabricas:
= Observacién de humos y polvo provenientes de las instalaciones

industriales.
= Cumple
= No Cumple

o Evidencia de Actividades Contaminantes:
= Identificacion de actividades como construccion y trafico.
= Cumple
= No Cumple

2. Calidad del Agua:

o Estado de los Cuerpos Hidricos:
= Evaluacion del estado visual de los cuerpos de agua.
= Cumple
= No Cumple
o Actividades Industriales Cercanas:
=  Observacion de actividades que impactan la calidad del agua.
= Cumple
* No Cumple

3. Condiciones Comunitarias:

o Infraestructura Local:
» Evaluacion de la calidad de los caminos y acceso a servicios.
= Cumple
= No Cumple
o Presencia de Vegetacion y Fauna:
= Observacion del estado de la vegetacién y fauna.
= Cumple
= No Cumple
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CUESTIONARIO A LOS HABITANTES

Instrucciones
Por favor, indique su nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones utilizando la
siguiente escala:

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

arwdDPE

Preguntas del Cuestionario
1. Actividades Industriales:
o Las actividades industriales en Paracas son beneficiosas para la economia

local. [J1[12[13[14[15

2. Calidad del Aire:
o He notado un aumento en la contaminacion del aire debido a las

fabricas. [11[12[13[141[15
3. Calidad del Agua:
o La calidad del agua de los cuerpos hidricos ha disminuido por las
actividades industriales.
[11[012[13[14[15

4. Efectos en la Salud:
o Creo que las actividades industriales afectan negativamente la

salud de la comunidad.

[11012[13[14[1]5
5. Percepcion de las Autoridades:
o Lasautoridades estan tomando medidas adecuadas para mitigar los

impactos ambientales.

[11[12[13[14[15
6. Medidas de Mitigacidn:
o Es necesario implementar medidas mas estrictas para

controlar la contaminacién industrial.

[11[12[13[]14[]15
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Introduccion:

Usted estd siendo invitado a participar en un estudio que busca evaluar los efectos
ambientales de las actividades industriales en el distrito de Paracas. Este estudio tiene como
objetivo comprender como estas actividades impactan la calidad del aire, el agua y la salud
de la comunidad local.

Procedimiento:

Si acepta participar, se le pedira que complete un cuestionario que incluye preguntas sobre
sus percepciones y experiencias relacionadas con las actividades industriales en su area. La
duracion estimada para completar el cuestionario es de aproximadamente 15 minutos.
Confidencialidad:

Su participacion es completamente voluntaria y sus respuestas seran tratadas de forma
confidencial. Los datos recopilados se utilizaran unicamente con fines de investigacion y
se presentaran de manera agregada, sin identificar a ningun participante.

Riesgos y Beneficios:

No se prevén riesgos significativos asociados con su participacién en este estudio. Sin
embargo, su contribucién sera valiosa para comprender los impactos ambientales y podra
ayudar a proponer medidas de mitigacion que beneficien a la comunidad.
Consentimiento:

Al firmar este documento, usted consiente en participar en esta investigacion y ha sido
informado sobre su propdsito, procedimiento y derechos como participante. Su
participacion es voluntaria, y puede retirarse en cualquier momento sin ninguna
repercusion.

Declaracion de Consentimiento:

He leido y comprendido la informacion proporcionada y acepto participar en este estudio.

Nombre del Participante: ...............ccoeeiiiiiiiinni,

Fecha: / /
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