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RESUMEN 

Objetivo, fue Identificar que la estimación de la concentración de material particulado 

en el área de tránsito vehicular influye significativamente en la calidad del aire en el 

distrito de Salas, Ica. Material y Métodos el estudio realizado de tipo observacional-

prospectivo-longitudinal, nivel descriptivo, diseño experimental, la investigación 

aplicada. Resultados, obtenidos del Índice de Calidad del Agua Marina (ICAM) para 

las playas Gallinazo, La Yerba y Punta Lomitas en las fechas 21/01/2023 y 11/02/2023 

indicaron que la calidad del agua marina se encuentra dentro de la categoría adecuada, 

de acuerdo con la escala establecida (70 < μ (Categoría: Adecuada) ≤ 90). Los valores 

obtenidos para los puntos de monitoreo AR-1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5 y AR-6 fueron 

84.23, 83.98, 85.12, 84.76, 85.03 y 64.57 respectivamente. Estos resultados resaltan la 

importancia de mantener una vigilancia constante para prevenir posibles fuentes de 

contaminación y promover acciones que contribuyan a la conservación del medio 

ambiente. Asimismo, se recomienda generar conciencia en la sociedad acerca de la 

importancia de cuidar y proteger el entorno natural. Discusión, Los resultados obtenidos 

respaldan la hipótesis planteada y confirman que las condiciones del agua son 

adecuadas para actividades recreativas. Los valores promedio del ICAM se encuentran 

dentro de la categoría de calidad adecuada, lo que indica que el agua marina cumple con 

los estándares requeridos para proteger la salud de los bañistas en las playas de Ocucaje. 

Conclusión, Es importante mantener una vigilancia constante para prevenir posibles 

fuentes de contaminación y promover la conciencia sobre la importancia del cuidado del 

ambiente.  

Palabras Claves: Turismo costero; Medio ambiente marino; Calidad del agua; 

Contaminación; Playas turísticas. 
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SUMMARY 

Objective, was to identify that the estimation of the concentration of particulate matter 

in the area of vehicular traffic significantly influences the air quality in the district of 

Salas, Ica. Material and Methods, the study carried out of an observational-prospective-

longitudinal type, descriptive level, experimental design, applied research. Results, 

obtained from the Marine Water Quality Index (ICAM) for Gallinazo, La Yerba and 

Punta Lomitas beaches on the dates 01/21/2023 and 02/11/2023 indicated that the 

quality of marine water is within the category adequate, according to the established 

scale (70 < μ (Category: Adequate) ≤ 90). The values obtained for the monitoring points 

AR-1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5 and AR-6 were 84.23, 83.98, 85.12, 84.76, 85.03 and 

64.57 respectively. These results highlight the importance of maintaining constant 

vigilance to prevent possible sources of contamination and promote actions that 

contribute to the conservation of the environment. Likewise, it is recommended to raise 

awareness in society about the importance of caring for and protecting the natural 

environment. Discussion, the results obtained support the proposed hypothesis and 

confirm that the water conditions are suitable for recreational activities. The average 

values of the ICAM are within the category of adequate quality, which indicates that the 

seawater meets the standards required to protect the health of bathers on the beaches of 

Ocucaje. Conclusion, it is important to maintain constant vigilance to prevent possible 

sources of contamination and promote awareness of the importance of caring for the 

environment. 

Keywords: Coastal tourism; marine environment; Water quality Pollution; tourist 

beaches. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La contaminación de las aguas costeras puede tener impactos negativos en la salud de 

las personas que las visitan y en la fauna y flora marina, lo que a su vez puede afectar la 

pesca y el turismo, dos de las principales fuentes de ingresos en muchas comunidades 

costeras. 

En el Perú, la costa es una de las principales atracciones turísticas, y las playas de 

Ocucaje, en el departamento de Ica, son especialmente populares. Sin embargo, la 

expansión de la agricultura, la ganadería y la urbanización en la región ha generado 

preocupaciones sobre la naturaleza del fluido en estas playas. En este sentido, es 

importante evaluar la calidad del agua y su relación con las fuentes de contaminación, 

para identificar posibles riesgos para la salubridad y el ambiente, y desarrollar 

estrategias para proteger la calidad del fluido y la sostenibilidad del turismo en la zona. 

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad del agua en las playas 

turísticas de Ocucaje, identificar las principales fuentes de contaminación y evaluar su 

impacto en la calidad del agua, con el fin de generar información valiosa para la toma 

de decisiones y el diseño de políticas públicas orientadas a mejorar la calidad del agua y 

garantizar la sostenibilidad del turismo en la región.  

Por lo tanto, la investigación está estructura en capítulos: 

Capítulo I: Describe la situación problemática de la calidad de agua en el litoral costero 

del Distrito de Ocucaje. Se ha revisado los antecedentes internacionales, nacionales y 

locales, que ha permitido determinar la justificación e importancia de la investigación, 

asimismo, se han revisado fuentes bibliográficas para elaborar las bases teóricas, marco 

conceptual y el marco legal. 

Capitulo II: Se describe en detalle la metodología utilizada en el estudio, desde el diseño 

de la investigación hasta los procedimientos de muestreo, análisis de muestras y análisis 

estadístico. Esto proporciona una base sólida para la evaluación de la calidad del agua 
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marina y su relación con las fuentes de contaminación en las playas turísticas de 

Ocucaje, Ica. 

Capitulo III: Se desarrollo los resultados en base al objetivo general y los objetivos 

específicos de investigación. 

Capitulo IV: En base a los resultados obtenidos de los puntos de monitoreo de la calidad 

de las aguas marino costero en el Distrito de Ocucaje, se ha realizado la discusión de 

resultados.  

En los Capítulo V y VI; “se indican las conclusiones y recomendaciones y en el capítulo 

VII se señalan las referencias bibliográficas”. 
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1.1. Situación problemática 

En el contexto del siglo XXI, es importante abordar los desafíos y problemáticas 

actuales que enfrentamos en relación con la calidad del agua y la protección de los 

ecosistemas marinos. Las metas y objetivos establecidos en los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) son una guía relevante para orientar nuestros 

esfuerzos hacia un futuro más sostenible. 

En el caso, se puede destacar la importancia de esta investigación en el contexto 

de los ODS. Al mencionar el siglo XXI, se puede resaltar la necesidad de adoptar 

enfoques y soluciones modernas y sostenibles para abordar los problemas 

ambientales y promover un desarrollo responsable. 

En relación con las ODS, se puede destacar cómo la investigación contribuye 

directamente a los ODS 6, 11, 14 y 15, tal como se mencionará a continuación. 

Esto implica que la investigación está alineada con los esfuerzos globales para 

garantizar el acceso a agua limpia, promover ciudades sostenibles, proteger la vida 

submarina y conservar los ecosistemas terrestres. 

  ODS 6: Agua limpia y saneamiento: El objetivo principal de esta 

investigación es realizar una evaluación exhaustiva de la calidad del fluido 

marina en las playas turísticas de Ocucaje, lo que está directamente 

relacionado con el ODS 6, que busca garantizar el acceso a agua potable y 

saneamiento para todos. 

  ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La investigación tiene como 

objetivo evaluar la calidad del agua en las playas turísticas de Ocucaje, un 

destino turístico en crecimiento. Esto contribuye a promover el desarrollo 

sostenible de las ciudades y comunidades, asegurando que sean inclusivas, 

seguras, resilientes y sostenibles. 

  ODS 14: Vida submarina: La evaluación de la calidad del fluido marino y la 

identificación de fuentes de contaminación en las playas turísticas de Ocucaje 

ayudará a proteger y preservar la vida marina y los ecosistemas costeros. 

  ODS 15: Vida de la biodiversidad: La investigación también está relacionada 

con el ODS 15, ya que busca identificar y abordar las fuentes de 
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contaminación que pueden afectar los ecosistemas costeros y terrestres en la 

zona de estudio. Esto contribuye a la conservación de la biodiversidad y la 

protección de los ecosistemas terrestres. 

De acuerdo con Lukoseviciute y Panagopoulos, a partir de septiembre de 2015, 

los líderes mundiales han establecido 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 

con el fin de orientar el desarrollo de los países hasta el año 2030. Este hecho ha 

dado lugar a una transformación significativa hacia un enfoque de desarrollo más 

inclusivo y respetuoso con el medio ambiente en todo el mundo.[1]. En la 

actualidad, el turismo ha experimentado un crecimiento acelerado. Su 

contribución al Producto Interno Bruto (PIB) mundial supera el 9%.[2]. En 

muchos destinos, el turismo se ha convertido en un pilar fundamental para las 

economías locales.[3]. No obstante, muchos destinos se enfrentan a desafíos en la 

preservación de la calidad del medio ambiente, lo cual afecta la satisfacción de los 

visitantes y, en última instancia, resulta en menores ingresos derivados de las 

actividades turísticas.[1]. La descarga de aguas residuales en las costas también 

aporta una gran cantidad de patógenos a las aguas receptoras aumentando el 

riesgo de problemas de salud en las comunidades costeras. 

En la actualidad, la mayoría de los turistas europeos, aproximadamente el 63%, 

muestran preferencia por destinos turísticos costeros según datos de la Comisión 

Europea en el año 2000. Asimismo, a nivel global, se observa un incremento en el 

número de turistas que eligen destinos de playa, alcanzando la cantidad de 1.560 

millones de habitantes en el año 2000.[1]. Lucrezi et al, En los ecosistemas 

costeros, las playas representan un recurso de gran valor y se caracterizan por su 

rica biodiversidad. Los turistas consideran de suma importancia la presencia de 

playas amplias, limpias y bien cuidadas, bañadas por aguas cristalinas del océano. 

Estas playas se convierten en una prioridad para quienes buscan disfrutar de su 

belleza y atractivo natural.[4]. 
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1.2. Antecedentes del problema  

1.2.1. Antecedentes Internacionales  

Adeniji et al., “Los recursos hídricos costeros están habitualmente 

expuestos a una contaminación antropogénica indiscriminada”[5]. Sin 

embargo, Adeniji et al., “debido a sus consecuencias negativas para la 

salud pública, las aguas recreativas requieren un monitoreo continuo de 

organismos causantes de enfermedades como una forma de prevenir 

dolencias asociadas con la natación”[5]. Como resultado, “el presente 

estudio evaluó los parámetros fisicoquímicos y las cargas microbianas de 

muestras de agua recolectadas de seis puntos de muestreo diferentes en 

Kidd's Beach utilizando procedimientos analíticos estándar”. 

Adeniji et al., Los datos generados se analizaron con ANOVA 

unidireccional y correlación de Spearman (al 95 %).  

… Las cualidades fisicoquímicas variaron de la siguiente manera: 

“pH (7.21–8.23)”, temperatura “(18.46–27.63 C)”, turbidez “(0–

25.67 NTU)”, conductividad eléctrica “(22723–62067 μS/cm)”, 

sólidos disueltos totales “(7662–31037 mg /L)” y salinidad “(8.95–

41.84 PSU)”. Todos estos parámetros medidos fueron 

significativamente diferentes (P< 0.05) con respecto a los sitios de 

muestreo.[5]. 

Según, UNEP, La investigación aborda la problemática de la 

contaminación del agua en América Latina y el Caribe, donde se 

identifican las principales fuentes de contaminación como los vertidos de 

origen municipal, industrial y minero. Estas descargas son una mezcla de 

diferentes compuestos que afectan la calidad del agua y se estima que 

solo una pequeña proporción de ellas recibe tratamiento adecuado antes 

de llegar a las áreas costeras.[6]. 

El informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

(PNUMA) resalta la importancia de esta problemática, ya que la 

contaminación hídrica no solo afecta la calidad del agua, sino que 

también tiene un impacto negativo en la salud humana y la biodiversidad 
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marina. Además, el informe evidencia la falta de tratamiento adecuado de 

las descargas y la necesidad de implementar medidas para reducir la 

contaminación y mejorar la gestión del agua en la región. 

Según, Escobar, Se resalta que más del 50% de las zonas costeras a nivel 

global han sido afectadas por la contaminación producida por las 

actividades humanas, y que en Sudamérica y Mesoamérica un porcentaje 

significativo de estas zonas están en alto riesgo debido a las descargas de 

aguas contaminadas por drenajes municipales, escorrentía agrícola y 

otras causas. Esto sugiere que la calidad de las aguas marinas costeras en 

estas regiones podría estar en riesgo debido a la presencia de 

contaminantes, lo que podría tener un impacto negativo en la salud de los 

ecosistemas acuáticos y en la calidad de vida de las comunidades locales 

que dependen de estos recursos. Por lo tanto, es importante tomar 

medidas para reducir la contaminación y mejorar la calidad de las aguas 

marinas costeras, a fin de preservar su salud y sostenibilidad a largo 

plazo.[7]. 

Bayona y Albaigés, manifestaron que las principales fuentes de 

contaminación se encuentran el desarrollo urbano y turístico en áreas 

costeras, así como la contaminación originada tanto por fuentes puntuales 

como no puntuales, la sobrepesca y otros usos inapropiados de estas 

fuentes. Estas actividades generan un exceso de nutrientes, desechos 

orgánicos y químicos que pueden tener consecuencias negativas para la 

salud humana y el ecosistema marino-costero. Por tanto, se hace 

necesario tomar medidas para controlar y reducir estas fuentes de 

contaminación y fomentar prácticas sostenibles en el uso y manejo de los 

recursos naturales en la región mesoamericana.[8]. 

Beharry-Borg y Scarpa, ilustra cómo la contaminación de las aguas 

costeras puede tener graves consecuencias en la industria turística y en 

los ecosistemas marinos. La contaminación nutricional, como resultado 

de la escorrentía agrícola y otros vertidos de nutrientes, puede provocar 

la proliferación de algas y la reducción de los niveles de oxígeno disuelto 
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en el agua, lo que afecta negativamente la contaminación puede 

ocasionar daños a los arrecifes de coral, manglares y pastos marinos, así 

como convertir las playas en no aptas para el baño, lo que afecta 

negativamente a la industria turística que depende de la calidad del agua 

y la salud pública. Por lo tanto, este antecedente internacional enfatiza la 

importancia de abordar la contaminación de las aguas costeras para 

proteger los ecosistemas marinos y mantener la salud económica de las 

comunidades locales que dependen del turismo.[9]. 

Según, Beharry-Borg y Scarpa, aporta información importante sobre los 

problemas ambientales surgidos en las últimas décadas en la región, 

especialmente en relación a la contaminación de nutrientes que afecta la 

calidad del agua costera y tiene impactos negativos en la industria 

turística y recreacional. Además, se identifica que las descargas de aguas 

tratadas y la escorrentía representan las principales fuentes de 

contaminación de nutrientes, y que la deforestación, la agricultura y la 

urbanización son factores que contribuyen a su aumento.[9]. 

El caso de Pattaya en Tailandia es un ejemplo de cómo la contaminación 

puede afectar la calidad del agua en las zonas costeras, en este caso 

debido a la actividad turística y el desarrollo no planificado de la ciudad. 

Los altos niveles de contaminación han llevado a que los hoteleros deban 

advertir a sus huéspedes abstenerse de nadar en la playa, lo que puede 

tener un impacto negativo en la economía local y la reputación del 

destino turístico. Este caso muestra cómo la contaminación puede tener 

impactos tanto en la salud pública como en la economía y el medio 

ambiente, lo que hace evidente la necesidad de tomar medidas para 

prevenir y controlar la contaminación en las áreas costeras. 

Gómez, ilustra el problema de contaminación de aguas costeras en la 

ciudad de Chetumal, México, donde el agua residual de la zona urbana es 

descargada sin tratamiento previo en la bahía, causando una gran 

cantidad de desechos orgánicos y contaminación bacteriana. Además, se 

destaca que la zona más contaminada es también la más popular para 
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actividades recreacionales y de pesca, lo que significa que la calidad del 

agua puede afectar negativamente tanto a la salud humana como al medio 

ambiente marino. Este caso de estudio destaca la importancia de 

controlar y tratar adecuadamente los desechos humanos antes de ser 

descargados en las aguas costeras para preservar la calidad del agua y la 

salud de los ecosistemas marinos y las personas que dependen de 

ellos.[10]. 

1.2.2. Antecedentes nacionales 

Perez, “para asegurar que las playas cumplan con la calidad ecológica 

adecuada para la población que las utiliza y la vida acuática que en ellas 

habitan, es necesario realizar estudios y monitoreos continuos de las 

condiciones del ambiente marino que promueven su protección”[11]. 

El estudio de Trujillo & Guerrero, evaluó la calidad del agua marina en la zona 

costera de Huanchaco y Huanchaquito mediante la medición de 

parámetros físico-químicos y bacteriológicos, se consideró 8 puntos de 

muestreo durante 6 meses. Los resultados obtenidos mostraron que los 

parámetros físico-químicos (Temperatura media de 19.8 – 20.3 °C, pH 

7.3 a 7.6, OD 8.00 mg/L a 9.23 mg/L) se encontraban por debajo de los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos para fines 

recreativos Sub B1, con excepción de la DBO5, que presentó un valor medio 

entre 8 mg/L y 9,05 mg/L. En cuanto a los indicadores bacteriológicos, estos no 

superaron los ECA de la subcategoría B1, excepto para los coliformes fecales 

que mostraron valores elevados, llegando incluso a 407 NMP/100ml en la 

“estación Totora de Huanchaco”. 

En contraste con lo establecido en el DS N°015-MINAM 2015, el cual define 

los estándares de calidad ambiental para el agua de mar y aguas continentales 

superficiales de uso recreativo, se puede observar que los resultados obtenidos 

por Trujillo & Guerrero (2015) indican una buena calidad del agua para el uso 

recreativo en el litoral de Huanchaco y Huanchaquito, excepto en el caso de 

DBO5. y los coliformes fecales en la estación Totora. 
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1.2.3. Antecedentes locales 

No se encontraron antecedentes locales. 

1.3. Bases teóricas 

1.3.1. Calidad de agua 

Según, Vivas-Aguas, La calidad de agua puede variar dependiendo del 

contexto y del uso previsto del agua, pero en general se puede decir que 

se trata de un conjunto de características que permiten evaluar la aptitud 

del agua para un uso específico. Estas características pueden incluir 

parámetros físicos, químicos y biológicos, como la presencia de 

microorganismos, metales pesados, nutrientes, entre otros.[12]. 

Según, Posada et al., La naturaleza del fluido no solo depende de los 

procesos naturales, sino también de los procesos antropogénicos, como la 

actividad humana, la industria y la agricultura. Por lo tanto, la calidad del 

agua puede variar en función de la cantidad de contaminantes presentes 

en el agua y de las fuentes de contaminación.[6]. 

la calidad del fluido se define como la medida en que el fluido es 

adecuada para un uso específico, teniendo en cuenta las características 

físicas, químicas y biológicas del agua, así como los procesos naturales y 

antropogénicos que influyen en su calidad.  

1.3.2. Calidad de agua marina costero 

La calidad del agua marina costera se refiere a la medida en que el agua 

del mar cerca de la costa es adecuada para su uso previsto, ya sea para la 

vida marina, la pesca, la navegación, la recreación o cualquier otro 

fin.[12]. 

La calidad del agua marina costera puede verse afectada por diversos 

factores, como la contaminación por descargas de aguas residuales, la 

escorrentía de la tierra y la lluvia, la actividad humana y la presencia de 

sustancias tóxicas. Para evaluar la calidad del agua marina costera, se 

utilizan parámetros como la concentración de oxígeno disuelto, la 
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turbidez, la presencia de nutrientes y la presencia de contaminantes 

químicos y biológicos.[6]. 

Además, la calidad del agua marina costera puede variar según la 

ubicación geográfica y las condiciones ambientales, y puede ser 

influenciada por la geología de la zona, las corrientes marinas y la 

topografía de la costa. 

1.3.3. Causas que afectan la calidad del agua 

En el trabajo de investigación propuesto, se puede explicar la base teórica 

de las causas que afectan la calidad del agua, considerando que estas 

condiciones pueden ser los factores que influyen en la calidad del agua. 

Es importante destacar que la presencia de aguas residuales domésticas e 

industriales, desechos sólidos, nutrientes, hidrocarburos, metales pesados, 

la radioactividad, productos inorgánicos, pesticidas y plaguicidas pueden 

afectar la calidad del agua de los cuerpos receptores como playas, ríos o 

lagos, y comprometer la salud humana y del ecosistema acuático. 

1.3.4. “Índice de calidad ambiental del agua marina (ICAM)” 

Vivas-Aguas y Navarrete-Ramírez, El índice de calidad del agua marina 

y costera es un indicador utilizado para evaluar las condiciones naturales 

y el impacto antropogénico sobre el recurso hídrico marino y costero, 

considerando su uso previsto. Este índice permite medir la calidad físico-

química y sanitaria del agua, y se representa en una escala de cinco 

categorías de calidad, que van desde "óptima" hasta "pésima", en función 

de la interpretación de la condición en la que se encuentra el medio 

marino o costero.[12]. 

Este índice es una herramienta importante para la gestión ambiental de 

las playas, ya que permite evaluar la calidad del agua y tomar medidas 

preventivas y correctivas en caso de que se detecten problemas. Por 

ejemplo, si se detecta una calidad "inadecuada" o "pésima" del agua, se 

pueden tomar medidas como la reducción de la contaminación por 
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fuentes de origen humano, la implementación de sistemas de tratamiento 

de aguas residuales y la educación ambiental para reducir la 

contaminación en la zona costera. 

Por lo tanto, el índice de calidad del agua marina y costera es un 

indicador clave para la gestión ambiental de las playas, ya que permite 

evaluar la calidad del agua y tomar medidas preventivas y correctivas 

para garantizar su uso adecuado y proteger la salud humana y la 

biodiversidad marina. 

 
1.3.5. “Índice de calidad ambiental del agua marina para uso recreativo 

(ICAMPRAP)” 

Vivas-Aguas y Navarrete-Ramírez, El Índice de Calidad Ambiental del 

Agua Marina para Uso Recreativo (ICAMPRAP) es un indicador que se 

utiliza para describir el estado de un cuerpo de agua marino en relación 

con las condiciones ambientales que favorecen un ambiente saludable 

para actividades de recreación en la playa. Este indicador se basa en el 

análisis de una variedad de parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos, que incluyen la presencia de microorganismos de origen 

fecal. Estos microorganismos pueden representar un riesgo para la salud 

humana. Por lo tanto, el ICAMPRAP es una herramienta importante para 

evaluar la calidad del agua marina y la seguridad de las actividades 

recreativas en la playa. [12]. 

1.3.6. Turismo sostenible 

Cardoso, El turismo sostenible en las aguas marino costeras se refiere a 

un modelo de desarrollo turístico que busca equilibrar el crecimiento 

económico con la protección del medio ambiente y la promoción del 

bienestar social y cultural de las comunidades locales. Esto implica que 

las actividades turísticas deben ser planificadas y ejecutadas de manera 

responsable, minimizando los impactos negativos en el medio ambiente, 

promoviendo la conservación de los recursos naturales y culturales, y 
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generando beneficios económicos y sociales para las comunidades 

locales.[13]. 

Para lograr la sostenibilidad en el turismo marino costero, se deben 

considerar aspectos como la gestión adecuada de los residuos, la 

conservación de la biodiversidad y los ecosistemas marinos, la 

promoción de prácticas turísticas responsables, el fomento del diálogo y 

la cooperación entre los diferentes actores involucrados en el turismo, y 

la participación activa de las comunidades locales en la toma de 

decisiones y en la planificación del turismo. 

“Las partículas se clasifican de acuerdo a su origen, en natural o 

antrópico”. “Las fuentes naturales primeras más importantes son: el 

polvo levantado por el viento, el aerosol marino, las emisiones 

volcánicas, los incendios de bosques y matorrales. Las fuentes naturales 

secundarias incluyen sulfatos, nitratos y compuestos orgánicos”. 

1.3.7. “Criterio de calidad del agua para uso recreativo”  

Blanco & Sierra, define “como una relación cuantificable de exposición-

efecto basada en evidencias científicas entre el nivel de algún indicador 

de la calidad del agua en cuestión y los riesgos potenciales para la salud 

asociados con el uso del agua con fines recreativos” [14]. 

1.3.8. Especies químicas de nitrógeno 

De la Lanza, “Los compuestos nitrogenados inorgánicos predominantes 

en los sistemas costeros son los nitratos (NO3), nitritos (NO2) y amonio 

(NH4), con una preponderancia indistinta entre el primero y el último, 

según las condiciones locales. Sus concentraciones presentan una amplia 

variación espacial y temporal; desde lo indetectable para las tres formas 

hasta más de 50μM para NO3 y NH4 y 10μM para NO2” [8]. 

1.3.9. Aspectos microbiológicos de la calidad del agua 

Schmistz, “Los cuerpos de aguas naturales reciben los desechos humanos 

domésticos e industriales. Las aguas residuales contienen 
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microorganismos que involucran un riesgo potencial para la salud 

humana”. “Las fuentes a través de las cuales pueden ser introducidos 

estos microorganismos son diversas e incluyen desde las excretas 

individuales, descargas domésticas, drenajes urbanos, y efluentes 

industriales hasta el agua de balastros de barcos y otros” [9]. 

 
Figura 1 Playa punta lomitas, playa la yerba entre otras playas en el distrito de 

Ocucaje. 

1.3.10. “Criterio de calidad microbiológica de aguas costeras para uso 

recreativo (OMS)” 

El criterio de calidad microbiológica de aguas costeras para uso 

recreativo (OMS) se refiere a un conjunto de valores del indicador que 

están asociados con un aumento en la frecuencia de diferentes tipos de 

enfermedades. Estos valores son definidos utilizando información de 

valores umbrales y niveles de efectos adversos, principalmente para 

gastroenteritis y otros efectos sobre la salud, publicados en estudios 

epidemiológicos individuales. 

Las tasas de incidencia de enfermedades también son consideradas, 

derivadas de las curvas típicas de distribución de enfermedades y de 

funciones de densidad de probabilidad para organismos indicadores. En 

general, los estudios han identificado a los estreptococos y enterococos 

fecales como los indicadores más estrechamente relacionados con los 

efectos sobre la salud en aguas costeras. 
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Estos estudios brindan una base científica lo suficientemente sólida para 

asociar un efecto sobre la salud humana con la calidad del agua 

recreativa en aguas costeras. Por lo tanto, el criterio de calidad 

microbiológica de aguas costeras para uso recreativo establece valores 

límites para los niveles de estos indicadores en el agua, con el fin de 

proteger la salud de los bañistas y de los usuarios de las playas. Estos 

límites se basan en la probabilidad de enfermedad que puede estar 

asociada con la exposición al agua de mar contaminada, y pueden variar 

según el tipo de playa y las condiciones locales. En general, se espera que 

los niveles de indicadores sean más bajos en áreas de baño designadas 

para uso recreativo. 

1.4. Formulación del problema 

La problemática de investigación en este estudio se enfocó en la evaluación de la 

calidad de las aguas marinas en las playas turísticas de Ocucaje, Ica y su relación 

con las fuentes de contaminación. Existen varias actividades humanas en la zona 

costera que pueden generar contaminación en el agua, como la descarga de aguas 

residuales, la actividad portuaria y la presencia de animales domésticos en la 

playa. Además, el aumento del turismo en la zona ha llevado a una mayor presión 

sobre los recursos naturales, incluyendo el agua, lo que podría estar contribuyendo 

a una mayor contaminación. 

La problemática se agrava por el hecho de que muchas personas visitan las playas 

de Ocucaje para nadar, pescar o realizar otras actividades recreativas en contacto 

con el agua, lo que aumenta el riesgo de exposición a contaminantes y la posible 

transmisión de enfermedades asociadas a la contaminación microbiológica. 

Este estudio busca contribuir a la comprensión de la problemática y a la 

identificación de posibles soluciones para mejorar la calidad del agua y reducir la 

contaminación en la zona. Por lo que se plantea el siguiente problema de 

investigación. 
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1.4.1. Problema general 

¿Cómo la calidad de las aguas marinas influye en la “vinculación con las 

fuentes de contaminación en las playas” turísticas de Ocucaje, Ica? 

1.4.2. Problemas específicos 

PE1: ¿Como el índice de calidad del agua marina influye en la 

“vinculación con las fuentes de contaminación en las playas” 

turísticas de Ocucaje, Ica? 

PE2: ¿De qué manera la “calidad del fluido marino” utilizada 

contribuye en las actividades recreativas en las playas turísticas 

de Ocucaje, Ica? 

1.5. Objetivos de la investigación 

1.5.1. Objetivo principal 

Verificar la calidad de las aguas marinas que influyen en “su vinculación 

con las fuentes de contaminación en las playas” turísticas de Ocucaje, 

Ica. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

OE1: Evaluar el índice de calidad del agua marina influye en “su 

vinculación con las fuentes de contaminación en las playas” 

turísticas de Ocucaje, Ica. 

OE2: “Determinar la calidad del fluido marino” utilizada 

contribuye en las actividades recreativas en las playas 

turísticas de Ocucaje, Ica. 

1.6. Hipótesis de investigación 

1.6.1. Hipótesis principal 

La calidad de las aguas marinas que influyen en su “vinculación con las 

fuentes de contaminación en las playas” turísticas de Ocucaje, Ica. 
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1.6.2. Hipótesis Específicas  

HE1.  El índice de calidad del agua marina y “su vinculación con las 

fuentes de contaminación en las playas” turísticas de Ocucaje, 

Ica. 

HE2.  La “calidad del fluido marino” utilizada contribuye en las 

actividades recreativas en las playas turísticas de Ocucaje, Ica. 

1.6.3. Variables de investigación 

Variable independiente 

Calidad de las aguas marinas: – Se refiere a aquellos factores o variables 

que se consideran que influyen en la calidad del agua, y que se pueden 

medir o manipular en un estudio o experimento. Que podrían influir en la 

calidad de las aguas marinas incluyen la contaminación por actividades 

humanas, la temperatura del agua, la salinidad, la concentración de 

nutrientes y la presencia de especies invasoras. 

En un estudio sobre la calidad del agua marina, la variable independiente 

se manipula o se mide para ver su efecto en la variable dependiente, que 

en este caso sería la calidad del agua. 

Variable dependiente 

Fuentes de contaminación. - Puede ser definida como el nivel de 

contaminación presente en el agua, que se ve influenciado por las 

diferentes fuentes de contaminación que afectan el medio marino. 

En este sentido, la variable dependiente puede ser medida a través de 

diferentes parámetros físicos, químicos y biológicos que permiten evaluar 

la calidad del agua y detectar la presencia de contaminantes. Entre los 

parámetros más comunes utilizados para medir la contaminación en 

aguas marinas se encuentran la concentración de nutrientes como nitratos 

y fosfatos, la presencia de metales pesados, la turbidez y la presencia de 

microorganismos patógenos. 
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Variable interviniente 

Playa turísticas. – La variable interviniente en el contexto de las playas 

turísticas se refiere a cualquier factor o variable que puede influir en la 

relación entre la variable independiente (calidad del agua marina) y la 

variable dependiente (fuentes de contaminación). En este sentido, la 

variable interviniente puede actuar como un mediador o moderador de la 

relación entre la calidad del agua marina y las fuentes de contaminación 

en las playas. 

La disponibilidad de servicios turísticos, como restaurantes y hoteles, 

podría influir en la decisión de los turistas de visitar una playa en 

particular, incluso si la calidad del agua no es la mejor. De esta manera, 

la disponibilidad de servicios turísticos actuaría como una variable 

interviniente en la relación entre la calidad del agua marina y las fuentes 

de contaminación. 

Si los turistas tienen la percepción de que la calidad del agua marina es 

baja, es posible que eviten visitar la playa, incluso si la calidad del agua 

en realidad no es tan mala. En este caso, la percepción de los turistas 

actuaría como una variable interviniente en la relación entre la calidad 

del agua marina y las fuentes de contaminación 

1.7. Justificación e Importancia 

1.7.1. Justificación 

El turismo es una de las principales actividades económicas de la región 

de Ica, y las playas son un atractivo importante para los turistas. La 

calidad del agua es un factor clave en la decisión de los turistas de visitar 

una playa y disfrutar de actividades recreativas en ella. Si la calidad del 

fluido se ve afectada por la contaminación, puede tener un impacto 

negativo en la industria turística, disuadiendo a los visitantes de acudir a 

las playas de la región y afectando la economía local. 

La contaminación del agua puede tener graves consecuencias para la 
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salud pública. La exposición a aguas contaminadas puede provocar 

enfermedades como gastroenteritis, infecciones de oído, problemas 

respiratorios y problemas de piel. 

La contaminación del agua también puede tener graves consecuencias 

para los ecosistemas marinos locales. Las playas turísticas de Ocucaje 

están ubicadas en un área rica en biodiversidad marina, y la 

contaminación del agua puede dañar los arrecifes de coral, los pastos 

marinos y la vida marina en general, lo que afectaría negativamente a la 

economía local y el medio ambiente. 

1.7.2. Importancia 

La evaluación de la calidad del agua marina es importante ya que las 

playas turísticas son un recurso valioso en términos económicos, sociales 

y ambientales. Las playas son un importante destino turístico para 

muchas personas y la calidad del agua juega un papel crucial en la 

satisfacción del turista y en su experiencia general. Además, la salud 

pública está directamente relacionada con la calidad del agua, ya que las 

personas que nadan en aguas contaminadas pueden sufrir enfermedades 

como gastroenteritis, infecciones respiratorias y problemas de piel.  

En el caso específico de Ocucaje, Ica, es importante realizar una 

evaluación de la calidad del agua marina y su relación con las fuentes de 

contaminación debido a que es una playa turística popular y una fuente 

importante de ingresos para la región. También es importante evaluar las 

fuentes de contaminación ya que, si no se identifican y abordan, pueden 

tener impactos negativos en el medio ambiente y la salud pública, así 

como en la economía local. La evaluación de la calidad del agua marina 

y la identificación de las fuentes de contaminación pueden ayudar a 

tomar medidas preventivas y correctivas para mantener la calidad del 

agua y garantizar la seguridad de los turistas y los residentes locales. 

Además, esta información puede ser utilizada por las autoridades locales 
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y nacionales para establecer políticas y regulaciones para proteger la 

calidad del agua y la salud pública en el futuro. 

1.8. Definiciones conceptuales  

1.8.1. Muestreo 

Gómez y Salcedo, El muestreo de las aguas marino-costeras es una 

técnica que consiste en la recolección de muestras de agua en diferentes 

puntos y momentos, con el fin de obtener información sobre la calidad 

del agua y su estado ambiental. Según UNAD (2016), el muestreo puede 

ser manual cuando se realizan en sitios de fácil acceso. Este tipo de 

muestreo es útil para detectar cambios físicos en el agua, como sustancias 

flotantes, color, olor, aumento o disminución de caudales, entre 

otros.[15]. 

Además, existen otros métodos de muestreo, como el muestreo 

automático, que se realiza mediante equipos de monitoreo que toman 

muestras a intervalos programados y los registran automáticamente. 

Estos equipos son útiles para el monitoreo continuo de la calidad del 

agua y pueden proporcionar datos más precisos y objetivos que el 

muestreo manual.[15]. 

En cualquier caso, el objetivo del muestreo de las aguas marino-costeras 

es obtener información representativa y confiable sobre la calidad del 

agua, para poder tomar decisiones y medidas que contribuyan a proteger 

al ambiente y garantizar la salubridad de los habitantes que utilizan el 

agua para diferentes fines, como actividades recreativas, pesca, 

navegación, entre otros 

1.8.2. Concentración.  

“La concentración de contaminante presente en un medio, generalmente 

se expresada en unidades de masa como micro o nanogramos 

fraccionando a una unidad de masa mayor como gramos o kilos (μg/k o 
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ng/g) o a una de volumen como centímetros o metros cúbicos (μg/m3 o 

ng/cm3)” [16]. 

1.8.3. Oxígeno Disuelto (OD) 

Maidment, El oxígeno disuelto (OD) es una medida de la cantidad de 

oxígeno gaseoso disuelto en el agua. Los organismos acuáticos respiran 

oxígeno disuelto para sobrevivir y crecer, y los procesos biológicos como 

la descomposición de materia orgánica y la mineralización de nutrientes 

también dependen del OD. Por lo tanto, el monitoreo del OD es 

importante para evaluar la calidad del agua marina y costera y garantizar 

la salud de los ecosistemas acuáticos. [17]. 

1.8.4. pH 

Vivas-Aguas y Navarrete-Ramírez, el pH es un parámetro químico que 

mide la acidez o alcalinidad del agua marina costera, y tiene un gran 

impacto en el equilibrio de las comunidades acuáticas. Un pH adecuado 

permite que el agua disuelva ciertos tipos de sustancias sin generar 

efectos negativos en el ecosistema, ya que puede prevenir la afectación 

generada por contaminantes. Por lo tanto, monitorear el pH de las aguas 

marino costero es importante para mantener un ambiente saludable para 

las especies acuáticas y prevenir la contaminación.[12]. 

1.8.5. Playa Turística 

García, Esta definición conceptual sobre playa turística en las aguas 

marino costero hace referencia a que la calidad es el factor clave que 

diferencia a las playas turísticas de otras. La calidad se refiere a las 

propiedades inherentes de la playa que la hacen apreciable y determinan 

su aptitud para el uso turístico. Estas propiedades pueden incluir aspectos 

como la limpieza, la seguridad, la accesibilidad, la belleza paisajística, la 

oferta de servicios, entre otros. Todos estos factores influyen en la 

percepción que los turistas tienen de la playa y en su decisión de visitarla 

o no. Por lo tanto, la calidad de la playa es un factor determinante del 

turismo en la zona costera.[18]. 
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1.8.6. Protocolo 

Amaya y Saldarriaga, el protocolo es una disciplina que establece las 

formas y estructuras necesarias para llevar a cabo una actividad humana 

importante con realismo, técnica y arte. En el contexto de las aguas 

marino costeras, el protocolo de muestreo es un procedimiento 

previamente establecido que define las acciones necesarias para 

seleccionar, extraer, conservar y preparar muestras de agua de manera 

precisa y confiable. Este protocolo de muestreo es fundamental para 

garantizar la calidad y fiabilidad de los datos obtenidos durante la toma 

de muestras en los cuerpos de agua marinos costeros.[19]. 

1.8.7. Límites Máximos Permisibles (LMP) 

[20], Los Límites Máximos Permisibles (LMP) son una medida 

establecida para controlar la calidad del agua en las zonas marino 

costeras, y se refieren a la concentración máxima permitida de elementos, 

sustancias y parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en las 

emisiones, efluentes o descargas. Los LMP se establecen con el objetivo 

de prevenir o minimizar la contaminación en las zonas marino costeras y 

asegurar la protección de la salud humana y del medio ambiente. El 

cumplimiento de los LMP es fundamental para garantizar la 

sostenibilidad y la conservación de los ecosistemas marino costeros 

1.8.8. Impacto Ambiental  

El impacto ambiental en las aguas marino costeras se refiere a la 

alteración negativa o efectiva de la calidad del ambiente marino costero, 

generada por actividades humanas como la pesca, la industria, el turismo, 

la construcción y otros tipos de actividades que pueden liberar 

contaminantes y generar cambios en el equilibrio ecológico del 

ecosistema acuático y costero. Es importante tomar medidas para 

prevenir y controlar el impacto ambiental en las aguas marino costeras, a 

fin de garantizar su sostenibilidad y preservación a largo plazo.[21]. 
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1.8.9. “Microgramos (μg)”  

“Es una unidad de masa que corresponde a la millonésima parte de un 

gramo” [16]. 

1.8.10. Turbiedad 

Definición de Molina y Jacome: 

Molina y Jacome definen la turbiedad en el agua como la propiedad 

óptica que ocasiona la dispersión de la luz antes de ser transmitida a 

través de ella. Esta propiedad es causada por la presencia de partículas 

suspendidas y disueltas de gases, líquidos y sólidos, que pueden ser tanto 

orgánicos como inorgánicos. Además, la turbiedad puede variar 

dependiendo del tamaño de las partículas y del grado de turbulencia del 

agua. En general, se considera que cuanto mayor es la turbiedad, menor 

es la calidad del agua.  

Definición de Miranda: 

Por su parte, Miranda explica que la turbiedad en el agua es causada por 

la presencia de partículas suspendidas y disueltas de diferentes 

sustancias, tanto orgánicas como inorgánicas, en un rango de tamaños 

que va desde lo coloidal hasta lo macroscópico. La turbulencia del agua 

también influye en la turbiedad. Por lo tanto, la medida de la turbidez 

puede ser utilizada como indicador de la calidad del agua, donde a mayor 

turbiedad, menor será la calidad.[15]. 

Definición de Beltrán: 

Beltrán afirma que la turbiedad en el agua es considerada una buena 

medida de su calidad, ya que cuanto más turbia esté, menor será su 

calidad. Esta turbiedad es causada por la presencia de partículas 

suspendidas y disueltas, tanto orgánicas como inorgánicas, que varían en 

tamaño dependiendo del grado de turbulencia del agua. Es importante 

tener en cuenta que la turbiedad puede afectar la vida acuática y la salud 

humana, por lo que es necesario controlarla en las aguas marino costeras. 
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1.8.11. Turismo 

El turismo en las aguas marino costero se refiere a todas las actividades 

que realizan las personas durante sus viajes y estancias en zonas costeras 

del mar, con fines de ocio, negocios y otros. Esta definición destaca que 

el turismo implica desplazarse de un lugar habitual a uno diferente para 

realizar actividades relacionadas con el tiempo libre y disfrutar de los 

atractivos que ofrece el mar.[22]. 

Entre las características del turismo, se encuentra la inclusión de posibles 

elementos motivadores del viaje, que pueden ser diversos, como el ocio, 

los negocios, la cultura, la gastronomía, entre otros. Además, el turismo 

en el mar tiene una duración temporal limitada, ya que se considera como 

turista a aquella persona que permanece en el lugar por un período 

inferior a un año. Es importante destacar que, aunque el tiempo máximo 

de permanencia en el lugar es amplio, la mayoría de los turistas solo 

permanecen algunos días o semanas en la zona costera del mar.  

1.8.12. “Microgramos por Metro Cúbico (μg/m3)”  

“Unidad que con mucha frecuencia se maneja. Corresponde a la masa de 

contaminante con el volumen de aire que lo contiene” [16]. 

1.8.13. Monitoreo  

“Son las acciones de observación, muestreo, medición y análisis de los 

datos técnicos y ambientales para precisar las características del medio o 

ambiente, identificar los impactos ambientales de las acciones del sector 

y su diversificación o cambio durante el tiempo” [23]. 

1.8.14. Punto de muestreo 

En el trabajo de investigación propuesto, el punto de muestreo se refiere 

al lugar específico donde se tomarán las muestras de agua para realizar el 

análisis de calidad microbiológica y físico-química del agua. Es 

importante identificar y seleccionar cuidadosamente los puntos de 

muestreo para que sean representativos de la calidad del agua en el área 
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de estudio. Los puntos de muestreo pueden ubicarse en el cuerpo receptor 

de agua, como en el caso de ríos, lagos o mares, o en las fuentes de 

contaminación, como las descargas de aguas residuales. En el estudio, se 

deben describir claramente los puntos de muestreo seleccionados, 

justificando su elección y describiendo las características físicas y 

geográficas del lugar. Además, es importante establecer un protocolo 

riguroso para la toma de muestras, que garantice la precisión y 

representatividad de los resultados obtenidos. 

1.9. Definiciones conceptuales  

1.9.1. Constitución Política del Perú 1993 

La Constitución Política del Perú de 1993 es el marco legal más 

importante del país y establece las bases y principios fundamentales que 

rigen las leyes y políticas públicas en el territorio nacional. En el 

contexto de la investigación propuesta, la Constitución es relevante en 

varios aspectos. 

En primer lugar, la Constitución reconoce el derecho de todas las 

personas a gozar de un ambiente saludable y equilibrado, y establece la 

obligación del Estado de proteger la diversidad biológica y cultural, así 

como de conservar los recursos naturales y culturales del país.  

En segundo lugar, la Constitución establece la descentralización del 

poder en el país, reconociendo la autonomía de los gobiernos regionales 

y locales en la gestión de sus recursos y servicios públicos. 

Finalmente, la Constitución también establece la obligación del Estado 

de promover la investigación científica y tecnológica y garantizar la 

difusión de sus resultados. En este sentido, la investigación propuesta 

puede contribuir al cumplimiento de este mandato constitucional al 

generar nuevos conocimientos y recomendaciones para mejorar la 

calidad del fluido de las playas turísticas de Ocucaje, Ica. 
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1.9.2. “Ley de Recursos Hídricos (Ley N°29338) – Artículo 79° y 83°. 

Vertimiento de agua residual” 

La Ley de Recursos Hídricos (Ley N°29338) establece en su artículo 79° 

que el vertimiento de aguas residuales y su tratamiento son 

responsabilidad de los titulares de las actividades generadoras de dichas 

aguas. Asimismo, en su artículo 83°, se establece que los vertimientos de 

aguas residuales deben ser autorizados por la autoridad competente, la 

cual establecerá las condiciones técnicas y los plazos de cumplimiento 

para el tratamiento de dichas aguas. 

En el estudio de investigación propuesto, se puede explicar esta norma 

como un marco legal que regula el vertimiento de aguas residuales en el 

ambiente marino costero. Esto implica que los titulares de las actividades 

que generan estas aguas residuales tienen la responsabilidad de tratarlas 

adecuadamente antes de verterlas al ambiente marino costero. Además, 

para realizar el vertimiento de los fluidos sobrante, se requiere de una 

autorización previa de la autoridad competente, la cual establecerá las 

condiciones técnicas que deben cumplirse y los plazos para el tratamiento 

de las aguas residuales. 

En este sentido, la normativa citada tiene relevancia en el estudio de 

investigación propuesto ya que permitirá evaluar si los titulares de las 

actividades que generan aguas residuales en las playas turísticas de 

Ocucaje, Ica están cumpliendo con sus responsabilidades y si los 

vertimientos de aguas residuales que realizan cumplen con las 

condiciones técnicas y los plazos establecidos por la autoridad 

competente. Además, permitirá evaluar si la autoridad competente está 

supervisando y fiscalizando adecuadamente los vertimientos de aguas 

residuales en la zona de estudio. 
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1.9.3. Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, que aprueba los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones 

Complementarias 

El Decreto Supremo N°004-2017-MINAM es una norma que establece 

los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perú, y que 

tiene como objetivo establecer los límites máximos permisibles de 

contaminantes en el agua, para proteger la salud humana y el medio 

ambiente. 

En el trabajo de investigación propuesto, esta norma es relevante ya que 

se busca evaluar la calidad microbiológica del agua en zonas costeras 

para uso recreativo, y los valores de los indicadores bacteriológicos se 

encuentran establecidos en los ECA para Agua en la subcategoría B1 

(uso recreativo). Por lo tanto, se utilizarán estos estándares para comparar 

los valores obtenidos en el estudio y determinar si la calidad del agua 

cumple con los límites establecidos para su uso recreativo. 

Además, el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM establece también la 

necesidad de monitorear periódicamente la calidad del agua, lo cual es 

relevante en el estudio propuesto ya que se realizará un monitoreo 

durante un período de tiempo determinado para evaluar la calidad 

microbiológica del agua en diferentes puntos de muestreo. 
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA 

2.1. Ubicación geográfica 

La Subgerencia de Desarrollo Económico y Medio Ambiente de la municipalidad 

distrital de Ocucaje, en coordinación con la oficina de Turismo de la 

municipalidad provincial de Ica, está promocionando las playas del distrito, así 

como los restos paleontológicos y otros atractivos de la zona. Esto indica que 

existe un interés en fomentar el turismo y dar a conocer los recursos naturales y 

culturales de la región. 

Sin embargo, también se menciona un problema relacionado con la basura dejada 

por los bañistas que acampan en las playas, lo cual puede afectar la calidad del 

agua y el ambiente en general. Es importante considerar la contaminación causada 

por la basura puede tener un impacto negativo en la calidad de las aguas marinas y 

comprometer la salud de los ecosistemas acuáticos. 

Se mencionaron las playas del Distrito de Ocucaje ubicadas en la zona costera, 

junto con sus coordenadas UTM. Las seis playas son las siguientes, playa 

Gallinazo, playa Botijuela, playa Media Luna, playa La Yerba, playa Punta 

Infiernillo y playa Punta Lomitas: 

 Playa Gallinazo: 396704E y 8392936N, 

 Playa Botijuela: 398839E y 8390800N, 

 Playa de Media Luna: 399921E y 8386441N,  

 Playa La Yerba: 400527E y 8382986N,  

 Playa Punta Infiernillos: 401365E 8379090N y 

 Playa Punta Lomitas: 408496E 8373256N  
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Figura 2 Playas ubicadas en el Distrito de Ocucaje, Ica 
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Para el monitoreo in situ y la toma de muestras, se han seleccionado tres playas de 

la zona costera del Distrito de Ocucaje. Estas playas son playa Gallinazo, playa La 

Yerba y Playa Punta Lomitas. 

 
Figura 3 Playas, monitoreadas en la investigación. ubicadas en el Distrito de Ocucaje, Ica 
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2.2. “Procedimiento para la toma de muestras de parámetros fisicoquímicos” 

En primer lugar, se menciona que las muestras fueron tomadas en los meses de 

febrero del año 2023. Esta información es importante para tener en cuenta las 

condiciones temporales en las que se realizaron las mediciones, ya que factores 

como la temperatura, las precipitaciones y la afluencia de turistas pueden influir 

en la calidad del agua. 

Además, se indica que las muestras fueron tomadas a una profundidad de 25-30 

cm por debajo de la lámina superficial del agua, siguiendo el protocolo nacional 

establecido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016). Esto es relevante 

porque la calidad del agua puede variar a diferentes niveles de profundidad, y 

tomar muestras a una profundidad específica permite obtener información 

representativa de la condición del agua en esa zona. 

También se menciona que las muestras fueron preservadas bajo refrigeración para 

su posterior traslado al laboratorio de ENVIROTEST, un laboratorio acreditado 

por el organismo de acreditación INACAL-DA con registro N°LE-O56. Esto 

asegura la confiabilidad y la calidad de los análisis realizados en el laboratorio, ya 

que se cumplen con los estándares y requisitos establecidos por el organismo de 

acreditación. 

En el laboratorio, se realizaron análisis de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos presentes en las muestras de agua de mar. Estos análisis permiten 

evaluar la calidad del agua en términos de su composición química, características 

físicas y la presencia de microorganismos indicadores de contaminación. 

En el trabajo de investigación, se debe detallar el proceso de toma de muestras y 

análisis en el laboratorio, así como explicar la importancia de estos 

procedimientos para obtener datos confiables sobre la calidad del agua marina en 

las playas de Ocucaje. Esto respalda la validez y la robustez de los resultados 

obtenidos y permite realizar una evaluación precisa de la calidad del agua y su 

relación con las fuentes de contaminación en el área de estudio. Ver Figura 3 

Figura 4. 
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Figura 4 Playa de Puntas Lomitas. Distrito de Ocucaje 

 

Figura 5 Playa las Yerbas. Distrito de Ocucaje 

 
2.3. “Procedimiento para la toma de muestras de parámetros microbiológicos” 

Para la evaluación de los parámetros microbiológicos en el fluido marino de las 

playas Turísticas de Ocucaje, se siguió un procedimiento estandarizado de toma 

de muestras. Este procedimiento se basó en las directrices establecidas por 

organismos reconocidos, como la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA). 

 Selección de puntos de muestreo: Se seleccionaron puntos estratégicos en las 

playas de Ocucaje para garantizar la representatividad de las muestras. Estos 

puntos se eligieron considerando áreas con mayor actividad turística y 

posibles fuentes de contaminación identificadas previamente. 

 Preparación de los equipos de muestreo: Se verificó que los equipos 

utilizados para la toma de muestras estuvieran limpios y desinfectados 
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adecuadamente. Esto evita cualquier tipo de contaminación cruzada y 

garantiza la integridad de las muestras. 

 Toma de muestras: Se tomó una muestra de agua marina a una profundidad 

específica, siguiendo las pautas establecidas por el protocolo nacional. 

Usualmente, se recomienda recolectaron muestras a una profundidad de 25-

30 cm por debajo de la superficie del agua. Se utilizó un recipiente estéril y 

adecuado para el almacenamiento de la muestra. 

 Etiquetado y preservación de las muestras: Cada muestra fue etiquetada de 

manera adecuada, indicando la ubicación de muestreo, la fecha y hora de 

recolección. Además, se preservaron las muestras en condiciones adecuadas, 

como mantenerlas refrigeradas, para evitar la degradación. 

 Transporte de las muestras: Las muestras fueron transportadas rápidamente al 

laboratorio de ENVIROTEST, cumpliendo con las condiciones de 

almacenamiento adecuadas, como mantenerlas refrigeradas durante el 

transporte. Esto asegura que las muestras lleguen al laboratorio en 

condiciones óptimas para su análisis. 

 Análisis de los parámetros microbiológicos: En el laboratorio, las muestras 

fueron sometidas a análisis microbiológicos, donde se buscaron indicadores 

de contaminación, como coliformes fecales, Escherichia coli u otros 

microorganismos relevantes. Se siguieron los métodos y técnicas estándar 

aceptados para el análisis de estos parámetros. 

2.4. “Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua” 

Se refiere a los procedimientos y herramientas utilizados para la gestión del 

ambiente y los recursos naturales. En este contexto, el estándar de calidad 

ambiental para agua definido por el Ministerio del Ambiente en 2017, es un 

ejemplo de instrumento de gestión ambiental que tiene como objetivo proteger la 

calidad del agua y garantizar su uso sostenible.[24]. 

Las categorías de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) están 

establecidas en el artículo 3 del Decreto Supremo N°004-2017 MINAM: 

Establece las categorías de los ECA, las cuales son indicadores utilizados para 
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evaluar la calidad del agua y establecer los niveles aceptables de concentración de 

elementos, sustancias y parámetros físicos, químicos y biológicos en el agua. 

Estas categorías se definen en función del uso del agua y de los niveles de riesgo 

asociados. En el caso del estudio en las Playas Turísticas de Ocucaje, se utilizó 

esta norma para determinar las categorías de los ECA aplicables a las aguas 

marinas de dichas playas. Tabla 1. 

Tabla 1 Las clasificaciones de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para el agua, de acuerdo al Decreto Supremo N°004-2017 MINAM 

 

“Nota. Las categorías de los estándares que se relacionan con el agua de mar, son Categoría 1: Subcategoría 

B, Categoría 2: Sub cat 1, 2, 3, y Categoría 4: Subcategoría E3. 

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2017”.[25] 

La cita mencionada del OEFA (Organismo de Evaluación y Fiscalización 

Ambiental) destaca que los ECA tienen como objetivo proteger el ambiente y la 

salud de las personas al establecer límites máximos cumplimiento de los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) en relación a la concentración de 

elementos y sustancias en el agua es crucial para asegurar la calidad y evitar 

posibles riesgos para la salud humana y el medio ambiente marino. 
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En este contexto, la investigación en las Playas Turísticas de Ocucaje se 

beneficiaría de la aplicación de los ECA. Estos estándares permitirían evaluar la 

calidad del agua marina en relación con los límites establecidos y determinar si 

existe contaminación y en qué medida. Además, los ECA servirían como base 

para el diseño de normas legales y políticas públicas enfocadas en la protección de 

las playas turísticas y la promoción de prácticas sostenibles. 

El artículo 2 de este decreto aprueba los ECA agua y sus anexos, los cuales 

contemplan la evaluación de 104 parámetros, tanto biológicos como 

fisicoquímicos. Estos parámetros son de aplicación nacional, lo que implica que se 

deben considerar en la evaluación de la calidad del agua en cualquier parte del 

país, incluyendo las playas turísticas de Ocucaje. 

Por lo tanto, la evaluación de la calidad del fluido marino para fines turísticos. 

marinas en Ocucaje, es necesario tomar en cuenta los 104 parámetros establecidos 

en el Decreto Supremo. Estos parámetros incluyen tanto aspectos biológicos (por 

ejemplo, la presencia de organismos indicadores de contaminación) como 

fisicoquímicos (por ejemplo, la concentración de sustancias químicas específicas). 

Según, “el (Decreto Supremo N°004-2017 MINAM, 2017) de las cuatro 

categorías; de los ECA agua; la calidad del agua de mar, se evalúa con las 

categorías 1”[25]. 

2.5. Metodología de investigación 

2.5.1. Tipo, nivel y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

“Es aplicada, se aplicaron los conocimientos existentes para aplicar 

soluciones viables, observacional-prospectiva-longitudinal” [26]. 

El tipo de investigación realizado fue un estudio observacional, donde se 

tomó en cuenta la calidad de las aguas marinas turísticas de Ocucaje, 

prospectivo y longitudinal porque se han considerado dos repeticiones 

(febrero y marzo), con el objetivo acudir in situ al campo en la zona y 

tomar las muestras. 
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Se recolectaron datos utilizando una técnica de muestreo no 

probabilístico por conveniencia y se recogieron las muestras, se 

consideró las condiciones meteorológicas. “Los datos recolectados se 

procesaron estadísticamente y se compararon con los estándares de 

calidad del agua marino costero por el D.S. N°004-2017-MINAM” [27]. 

Nivel de investigación 

El enfoque descriptivo se emplea para recopilar y analizar información 

detallada, así como identificar posibles fuentes de contaminación.[26]. 

En conjunto, este trabajo de investigación busco proporcionar una 

evaluación detallada y una comprensión inicial de la calidad del agua las 

playas turísticas de Ocucaje. Si bien no se profundizo en análisis causales 

o predictivos, dejo sentada las bases para futuros estudios y la 

implementación de medidas de gestión ambiental más específicas y 

efectivas. 

“Diseño de la investigación 

Al enfoque cuantitativo, se utilizan técnicas de muestreo sistemático para 

obtener datos representativos de la calidad del agua en las playas de 

Ocucaje. Se toman muestras en diferentes puntos de muestreo y se 

analizan diversos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, como 

temperatura, pH, oxígeno disuelto, DBO5, coliformes fecales, entre 

otros. Estos datos cuantitativos permiten realizar análisis estadísticos y 

establecer comparaciones entre los valores obtenidos y los estándares de 

calidad establecidos.[26]. 

El diseño de investigación también puede incluir un enfoque 

longitudinal, tomando muestras y realizando mediciones en diferentes 

momentos a lo largo del tiempo para evaluar las variaciones estacionales 

en la calidad del agua y detectar posibles patrones o tendencia. 

2.5.2. Universo, Población y muestra 

Universo 
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“En la presente investigación, el universo estuvo constituido por todos 

los posibles puntos o estaciones de muestreo existentes en el agua de 

mar”[26]. 

Población 

La Población estuvo constituida por todos los puntos o estaciones de 

muestreo del agua de mar ubicados en la zona litoral del Distrito de 

Ocucaje. 

La consideración de la población en el estudio permitió obtener 

información sobre las necesidades, preocupaciones y actitudes de las 

personas en relación con la calidad del agua y las medidas de gestión 

necesarias. Esto puede ser útil para el desarrollo de políticas y acciones 

específicas dirigidas a la protección y conservación de las playas, así 

como para promover prácticas responsables por parte de la población en 

términos de manejo de residuos y cuidado del entorno marino. 

Muestra 

La muestra estuvo determinada, por 04 puntos o estaciones de muestreo 

seleccionadas de forma no probabilística, “pero siempre de acuerdo con 

las recomendaciones de la normativa peruana como es el Protocolo 

Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hídricos superficiales”[28]. 

De las estaciones se recogió información 1 vez por mes durante 2 meses. 

Los puntos de muestreo cumplieron con el estándar de representatividad, 

característica importante para este tipo de investigaciones. 

Para la toma de muestras de agua marina, se tomó en cuenta el protocolo 

establecido que pudo incluir la medición de parámetros físico-químicos, 

como temperatura, pH, oxígeno disuelto, entre otros, así como la 

recolección de muestras para el análisis microbiológico y la detección de 

posibles contaminantes.[26]. 
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Fotografía: Muestra tomada a 30 metros del punto de monitoreo 

Hecho: Por A&B Consulting GroupPeru E.I.R.L 

2.5.3. “Técnicas de recolección de datos” 

El procedimiento de medición de estos parámetros fisicoquímicos se 

basará en métodos y técnicas establecidos y reconocidos en la literatura 

científica y normativas vigentes. Algunos de los parámetros 

fisicoquímicos que pueden medirse en campo incluyen la temperatura del 

agua, el pH, la salinidad, la conductividad eléctrica, la turbidez, la 

concentración de oxígeno disuelto, entre otros. 
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A continuación, se presenta un posible procedimiento para este estudio: 

 Preparación del equipo: Verificar el correcto funcionamiento y 

calibración de los instrumentos de medición, como termómetros, 

medidores de pH, conductímetros, entre otros. Asegurarse de contar 

con los reactivos y soluciones necesarios. 

 Determinación de los puntos de muestreo: Identificar y acceder a los 

puntos de muestreo predefinidos en el diseño de la investigación. 

 Obtención de muestras: Siguiendo el protocolo establecido, recolectar 

muestras representativas del fluido marino en cada punto de 

muestreo, a una profundidad de 25-30 cm debajo de la superficie del 

agua. 

 Medición de parámetros fisicoquímicos: Utilizando los instrumentos 

adecuados, medir los diferentes parámetros fisicoquímicos en el 

campo. Registrar los valores obtenidos en una hoja de registro o en 

un dispositivo electrónico. 

 Control de calidad: Realizar controles de calidad durante el proceso 

de medición, como duplicados de muestra o mediciones en blanco, 

para asegurar la precisión y la fiabilidad de los resultados. 

 Registro y preservación de las muestras: Realizar un registro preciso 

de las muestras y asegurar su correcta conservación para obtener 

resultados de los parámetros medidos. 

Es fundamental que se siguió con los procedimientos establecidos con 

precisión y cuidado, respetando los estándares de seguridad y buenas 

prácticas en el manejo de los instrumentos y reactivos. 

2.5.4. “Instrumentos de recolección de datos” 

Los instrumentos que permitieron medir y registrar de manera sistemática 

los datos necesarios para el estudio, en este trabajo de investigación: 
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 Termómetro: Se utiliza para medir la temperatura del agua. Puede ser 

un termómetro digital o de mercurio, asegurando que esté 

correctamente calibrado. 

 Medidor de pH: Permite medir el nivel de acidez o alcalinidad del 

agua. Se utilizan medidores de pH digitales o tiras reactivas de pH, 

según la disponibilidad y precisión requerida.[29].  

 Conductivímetro: Sirve para medir la conductividad eléctrica del 

agua, lo que proporciona información sobre la salinidad y la 

presencia de sales disueltas. Se utilizan conductivímetros digitales 

calibrados. 

 Turbidímetro: Este instrumento mide la turbidez del agua, es decir, la 

cantidad de partículas suspendidas presentes. Se utilizan 

turbidímetros portátiles para obtener mediciones precisas. 

 Medidor de oxígeno disuelto (OD): Lo cual es crucial para evaluar la 

calidad del fluido y la vida acuática. Se emplean medidores de OD 

digitales calibrados. 

Es importante: se calibro y verifico regularmente los instrumentos antes 

de su uso, siguiendo los protocolos y recomendaciones del fabricante. 

Además, se tuvo en cuenta la adecuada manipulación de los instrumentos 

y se siguió los procedimientos establecidos para garantizar la precisión y 

confiabilidad de los datos recolectados. 

“Los muestreos puntuales se realizaron según la normativa peruana 

vigente”. [30] “Ley general del ambiente”;  y [31] “D.S. N°004-207-

MINAM Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y 

establecen Disposiciones Complementarias”. 
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2.5.5. Técnicas de procesamiento de datos e interpretación de los 

resultados 

La técnica de procesamiento de datos que se utilizó en la investigación es 

fundamental para la obtención de los resultados finales. Se tomo en 

cuenta lo siguiente: 

 Tabulación de datos: Consistió en organizar los datos recopilados en 

una tabla o base de datos, donde se registró los valores medidos para 

cada parámetro en cada muestra. Esto facilito la revisión y análisis 

de los datos de manera ordenada. 

 Análisis estadístico: Se utilizo la técnica estadística de t-student para 

analizar los datos, como el cálculo de promedios, desviaciones 

estándar, distribuciones de frecuencia y pruebas de significancia. 

Esta técnica permitió identificar patrones, tendencias y variaciones 

en los datos, y evaluar la representatividad de las muestras. 

 Gráficos y visualización de datos: Se empleo gráficos, como gráficos 

de barras, para visualizar y comunicar los resultados de manera más 

clara y comprensible. Estos gráficos permitieron facilitar la 

identificación de relaciones y tendencias entre los diferentes 

parámetros analizados. 

 Comparación con estándares y normativas: Los resultados obtenidos 

se compararon con los estándares de calidad ambiental y las 

normativas vigentes para determinar si los valores medidos 

cumplieron con los límites establecidos. 

 Interpretación de resultados: Se realizo una interpretación integral de los 

resultados obtenidos, considerando la relación entre los parámetros 

medidos, las fuentes de contaminación identificadas y el contexto 

ambiental de las playas turísticas de Ocucaje. Se busco establecer 

conclusiones sólidas y fundamentadas sobre la calidad del agua y su 

posible impacto en el ecosistema y la salud pública. 
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III. RESULTADOS 

3.1. “Verificar la calidad de las aguas marinas que influyen en su relación con las 

fuentes de contaminación en las playas turísticas de Ocucaje, Ica” 

1. Se recolectaron muestras de agua de las playas en estudio para su análisis 

Las muestras de aguas marinas se recolectaron en el perioso de enero en la 

zona costera de las aguas marinas del distrito de Ocucaje de las siguientes 

playas: 

 Playa Botijuela: Es una playa de hermoso paisaje, caracterizada por sus 

extensas y suaves arenas, aguas cristalinas y un ambiente tranquilo y 

sereno. 

 Playa La Gramita: Es una encantadora playa que destaca por su belleza 

natural y su entorno tranquilo.  

 Playa Punta Lomitas. Esta playa es reconocida por su extensión de arena 

blanca y fina, así como por sus aguas tranquilas. 

Las muestras fueron recolectadas a una distancia de alrededor de 10 a 15 

metros desde la orilla, a una profundidad de 25 a 30 cm por debajo de la lámina 

superficial del agua. Las muestras fueron preservadas en condiciones de 

refrigeración y posteriormente transportadas al laboratorio. En dicho 

laboratorio, se realizaron análisis fisicoquímicos y microbiológicos de las 

muestras de agua marina. [15]. 

 Parámetros in situ; Durante el estudio, se llevaron a cabo mediciones in 

situ de varios parámetros, como el pH, la temperatura y “el oxígeno 

disuelto (OD). Estas mediciones se realizaron utilizando un equipo 

multiparámetro de marca WTW-MPP 350, que permitió obtener datos 

precisos y confiables de cada uno de los parámetros evaluados en el lugar 

de muestreo”. 
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2. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio para determinar sus 

características y composición. 

 Análisis fisicoquímico de las muestras realizado en el laboratorio: En el 

laboratorio certificado, se realizaron análisis de turbiedad, color y DBOs 

utilizando métodos normalizados recomendados por APHA, AWWA y 

WEF.[32] 

 Análisis microbiológicos de las muestras realizado en el laboratorio: En 

el laboratorio certificado, se llevaron a cabo análisis de “Coliformes totales 

y fecales en las muestras de agua utilizando el método de fermentación de 

tubos múltiples recomendado por APHA, AVWVA y WEF”.[32] 

Tabla 2  Las muestras fueron analizadas en el laboratorio[33] 

Tipo de variable 
Variable 

Unidad de 

medida 
Método Referencia 

Fisicoquímicas 
pH Unidades Electrométrico 

APHA et al., 2012 

(Nº4500-H B) 

 
OD mg/L 

Membrana 

permeable 

APHA et al., 2012 

(Nº5210 B) 

 

DBO5 mg/L 

Incubación 

directa a 20°C 

por 5 días 

APHA et al., 2012 

(Nº5210 B) 

 
Turbiedad NTU Nefelométrico 

APHA et al., 1995 

(N°2130-B) 

Microbiológicas Conformes totales 

y fecales (termo 

tolerantes) 

NMP/100 ML 
Fermentación de 

tubos múltiples 

APHA et al., 1995 

(N°9221) 

 
 

Fuente: (APHA, AVWVA, & WEF, 2012) 
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3. “Formulación del índice de calidad de aguas marinas para usos de turismo 

de contacto primario -ICAMPA
” 

En el Perú, se han llevado a cabo diversas investigaciones enfocadas en la 

conservación de los ecosistemas marinos y costeros, así como en la evaluación 

ambiental, desarrollo de planes de manejo y otros estudios específicos. Sin 

embargo, estas investigaciones han sido realizadas de manera fragmentada, lo 

que ha resultado en una falta de sistematización y actualización de la 

información disponible. 

“Selección de Parámetros Fisicoquímicos y Microbiológicos” 

El ICAM está compuesto por varias variables que se utilizan para evaluar la 

calidad del agua marina y costera. Estas variables incluyen parámetros 

fisicoquímicos, microbiológicos y biológicos que son medidos en unidades 

específicas. Los métodos utilizados para medir estas variables varían según el 

parámetro y pueden incluir análisis químicos, microbiológicos y técnicas de 

muestreo. 

Cada variable dentro del ICAM tiene un factor de ponderación asignado, que 

refleja su importancia relativa en la evaluación general de la calidad del agua. 

Estos factores de ponderación se basan en la literatura científica y en 

consideraciones técnicas. Tabla 3. 

Tabla 3 El ICAM utiliza variables con unidad de medida, métodos y 

factores de ponderación para evaluar la calidad del agua marina y 

costero[34]. 

Tipo de Variable Parámetro 
Método 

Referencia 
Unida de medida Ponderación 

Microbiológicas 

C.F 

Fermentación en tubos 

múltiples 

APHA et al., 2012 

(Nº9221) 

NMP/100 ML 0,28 

C.T NMP/100 ML 0,22 

Fisicoquímicas 

pH Potenciométrico 
APHA et al., 2012 

(Nº4500-H B) 
Unidad 0,17 

DB05 Incubación directa a 20ªC 

por 5 días 

APHA et al., 2012 

(Nº5210 B) 
mg/L 0,12 

OD Membrana permeable 
APHA et al., 2012 

(Nº4500-O G). 
mg/L 0,08 
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Temp.   °C 0,07 

Turbiedad Turbiedad APHA et al., 1995 

(N°2130-B) 

NTU 
0,06 

 

 A través de la revisión de la literatura especializada, se seleccionaron los parámetros 

utilizados en el índice de calidad de aguas marinas. Es importante destacar que este 

índice está diseñado y aplicado exclusivamente para evaluar la calidad de las aguas 

marinas, considerando los diferentes aspectos ambientales y biológicos relevantes. .[35]. 

Tabla 4. 

Tabla 4  Índices de calidad del agua: Evaluación y monitoreo de la contaminación 

hídrica.[34]. 

Variable Ecuación para Subíndice de Calidad 

C. Fecales (E. Coli) XC.F = 5E-18(C.F)6
 - 6E-14(C.F)5 + 2E-10(C.F)4 - 5E-7(C.F)3 + 0,0006(C. F)2 

- 0,3219 (C.F) + 100 

C. Totales XC.T = 100,60391 - 108,76462 * EXP (-28,897827(C. T)-0,32) 

O. D. XO.D. = 0,0058(O.D)5 - 0,1548(O.D)4 + 1,2426(O.D)3 - 2,9871(O.D)2 

+ 12,105(0.0) - 0,4845 

DBO5 XDBO = - 0,0252(DBO)5 - 0,1176(DBO)4 + 4,7091 (DBO)3 - 22,767(DBO)2 

+ 6,0583(050) + 99,403 

pH XpH = 0,0149(pH)6 - 0,2019(pH)5 - 3,2287(pH)4 + 79,072(pH)3 - 568,84(p5)2 

+ 1735,3(pH) – 1929 

Temperatura Xtemp = 3E-6 (Temp)6 - 0,0002(Temp)5 + 0,0033(Temp)4 + 0,0181(Temp)3 

- 0,7687(Temp)2 - 0,6377(Temp) + 92,44 

Turbiedad Xturb = 1E-6 (Turb)4 - 0.0004 (Turb)3 + 0,0443(Turb)2 - 2,5597(Turb) + 98,273 

 
 

El (ICAM) desarrollado para evaluar la calidad del agua en las playas de la 

región costera de Ica, se asignó el mismo peso relativo de 0,1 a cada parámetro 

considerado en la tabla 2. 

4. Selección de fórmula de agregación: Índice de calidad de agua marina 
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En el desarrollo de un índice de calidad, es común utilizar una fórmula de 

agregación llamada promedio geométrico ponderado. Esta fórmula, se basa en 

asignar pesos a cada parámetro y calcular un promedio ponderado. Esta 

ecuación permite obtener una medida integral y equilibrada de la calidad del 

fluido se determina considerando la relevancia de cada parámetro 

evaluado..[34], [12]. 

      ……….. Ecuación 1 

Donde: 

ICAM :  Índice de Calidad de Agua Marina en función de la destinación del 

recurso (en este caso de estudio, destinado para fines recreativos). 

Xi : Subíndice de Calidad (determinado con Curvas de Calidad) para cada 

variable que conforma el indicador. 

Wi : Factor de ponderación para cada Variable según su importancia dentro 

del ICAM. 

n : Número de variables que conforman el indicador. 

Se lleva a cabo una modificación en la ecuación, la cual se resume de la 

siguiente manera: La ecuación utilizada para determinar el ICAM.[34].  

 

……………………… Ecuación 2 

  

Donde: 

ICAMRAP : Índice de Calidad de Agua Marina enfocado a fines Recreativos, 

Actividades náuticas y Pesqueras (R.A.P). 

XCF  : Subíndice de Calidad de Coliformes Fecales. 

XC.T   : Subíndice de Calidad de Coliformes Totales. 

XO.D   : Subíndice de Calidad de Oxígeno Disuelto. 

XDB05  : Subíndice de Calidad para Demanda Bioquímica de Oxígeno al 

quinto día. 
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XpH  : Subíndice de Calidad del Potencial de Hidrógeno (pH). 

XTemp  : Subíndice de Calidad de Temperatura. 

XTurb  : Subíndice de Calidad de Turbiedad. 
 

Orosco-Miranda et al. Se tuvieron en cuenta las escalas de calidad como 

referencia para convertir el resultado del índice en una evaluación cualitativa 

que refleja la calidad del cuerpo de agua analizado. Tabla 5. [12]. 

Tabla 5 Escala de valoración del ICAM.[12]. 

Escala de 

Calidad 
Color Categorías Posibles acciones a implementar 

Óptima Azul 100-90 Calidad excelente de agua 

Adecuada Verde 90-70 Calidad del agua satisfactoria 

Aceptable Amarillo 70-50 Calidad del agua aceptable, pero con algunas preocupaciones 

Inadecuada Naranja 50-25 Calidad del agua deficiente 

Pésima Rojo 25 – 0 calidad del agua muy pobre y altamente contaminada 

 
 

5. Función de agregación 

En esta investigación se aplicó la función de agregación de la media geométrica 

ponderada, una de las técnicas más comunes y sensibles para desarrollar un índice de 

calidad del agua. Esta ecuación permite evaluar los cambios en la calidad del agua y es 

ampliamente utilizada a nivel mundial. Tabla 6. 

Tabla 6 Escala de calidad para variables del ICAM.[34]. 

“Categoría 

de Calidad” 
“Índice” 

PH 

“(Und)” 

OD 

“(mg/L)” 

DBO 

“(mg/L)” 

C.T 

“(NMP/100 ML)” 

C.F 

“(NMP/100 ML)” 

Turbiedad 

“(NTU)” 

Temp. 

“(°C)*” 

Óptima 100 - 90 8,5-7,5 10 - 7,0 0,0 – 1,0 10 - 230 0 - 50 0 - 2,9 0 - 1 

Adecuada 90 - 70 7,5 - 7,0 7,0 - 6,0 1,0 - 1,5 230 - 1000 50 - 100 2,9 - 13 1 - 8,5 

Aceptable 70 - 50 7,0 - 6,5 6,0 - 4,0 1,5 - 2,0 1000 - 7800 100 - 200 13 - 30 5,5 - 8,5 

 Inadecuada 50 - 25 6,5 -6,0 4,0 - 2,0 2,0 - 3,0 10000 - 100000 200 - 1000 30 - 66 8,5 - 13,5 
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Pésima 2 5  -  0  <6,0 - >9,0 2,5 - 0 ->10 > 3,0 >100000 >1000 >80 >15 

*   “La Escala de calidad para la Temperatura manejada en el índice corresponde al diferencial entre 

temperatura ambiente y temperatura del agua (Tambiente - T agua)”.[34]. 

3.2. “Evaluar el índice de calidad del agua marina influye en su relación con 

las fuentes de contaminación en las playas turísticas de Ocucaje, Ica” 

El objetivo de esta investigación se busca comprender cómo las distintas fuentes 

de contaminación afectan la calidad del fluido en estas playas, y cómo esto puede 

influir en la salud de los bañistas y en la experiencia turística en general. El 

estudio analizo diferentes parámetros y variables que permitió determinar el grado 

de contaminación y establecer medidas adecuadas de prevención y gestión 

ambiental en beneficio de los visitantes y del ecosistema costero. 

 

Figura 6 La temperatura máxima y mínima de los meses de Enero y Febrero en el distrito de Ocucaje 

en la ciudad de Ica 

Tabla 7 Tabla de la temperatura ambiente en la zona del litoral costero, 

distrito de Ocucaje 

Fecha Temperatura ambiente (°C) 

21/01/2023 28.2 

11/02/2023 28.9 

 

“El muestreo en las playas objeto de estudio se llevó a cabo durante las horas de la 

mañana. A continuación, se muestran los resultados de los análisis fisicoquímicos 

y microbiológicos realizados en el agua marina de la costa del distrito de 

Ocucaje”. 
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Tabla 8  “Datos de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos” en las 

playas Gallinazo, Las Yerbas y Punta Lomitas de fecha 21/01/2023 

Características 

del  

muestreo 

Fechas 

21/01/2023 21/01/2023 21/01/2023 

playa Gallinazo 

(AR-1) 

playa La Yerba 

(AR-2) 

Playa Punta Lomitas 

(AR-3) 

pH 7.51 7.54 7.53 

DBO5 (mg/L) 1.45 1.50 1.48 

OD (mg/L) 6.01 6.00 6.00 

Temperatura (°C) 28.4 28.2 28.2 

Turbiedad 7.9 7.1 7.7 

CT (NMP/100 ml) 106.24 100.21 104.76 

CF (NMP/100 ml) 28.02 25.05 27.15 

 

Tabla 9  “Datos de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos” en las 

playas Gallinazo, Las Yerbas y Punta Lomitas de fecha 11/02/2023 

Características 

del  

muestreo 

Fechas 

11/02/2023 11/02/2023 11/02/2023 

playa Gallinazo playa La Yerba playa Punta Lomitas 

pH 7.52 7.54 7.53 

DBO5 (mg/L) 1.45 1.48 1.49 

OD (mg/L) 6.02 6.01 6.01 

Temperatura (°C) 28.9 28.9 28.8 
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Turbiedad 7.4 7.2 7.0 

CT (NMP/100 ml) 99.12 101.00 101.45 

CF (NMP/100 ml) 26.14 25.23 26.91 

Evaluación del índice de calidad del agua marina de las playas Gallinazo, 

las Yerbas y Punta Lomitas. 

La aplicación de la ecuación (2) del índice de calidad de agua marina (ICAM) 

en las playas monitoreadas, como la playa Gallinazo, playa La Yerba y playa 

Punta Lomitas, permitió obtener los resultados se categorizaron en una escala 

de calidad compuesta por cinco niveles, que abarcan desde 0 hasta 100. (Tabla 

10). Esta metodología integró siete variables, como pH, DBO5, OD, 

temperatura, turbidez, coliformes totales y coliformes fecales, mediante una 

ecuación de promedio geométrico ponderado. Estas variables representan la 

calidad del fluido se evalúa en función de los valores de referencia 

establecidos por normativas nacionales e internacionales, lo que permite 

determinar su condición y cumplimiento con los estándares establecidos, con 

el objetivo de proteger el hábitat de especies y comunidades en los 

ecosistemas costeros. 

Tabla 10  Valoración de la calidad del fluido marino de las playas 

Gallinazo, La Yerba y Punta Lomitas de las fechas 21/01/2023 y 

11/02/2023 

Puntos 

Monitoreos 

Distancia 

(m) 

Profundidad 

(m) 
pH DBO5 OD 

Temperatura 

(°C) 
Turbidez ICAM 

Calidad 

del Agua 

AR-1 15 0.3 7.51 1.45 6.01 5.5 7.9 84.23  

AR-2 15 0.3 7.54 1.50 6.00 5.6 7.1 83.98  

AR-3 15 0.3 7.53 1.48 6.00 5.4 7.7 85.12  

AR-4 15 0.3 7.52 1.45 6.02 5.5 7.4 84.76  

AR-5 15 0.3 7.54 1.48 6.01 5.5 7.2 85.03  

AR.6 15 0.3 7.53 1.49 6.01 5.4 7.0 84.57  
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Se evaluó la naturaleza del fluido marino en las playas Gallinazo, La Yerba y 

Punta Lomitas en dos fechas, 21/01/2023 y 11/02/2023, utilizando el (ICAM). Los 

resultados obtenidos para cada uno de los seis puntos de monitoreo fueron los 

siguientes: AR-01=84.23, AR-02=83.98, AR-03=85.12, AR-04=84.76, AR-

05=85.03 y AR-06=84.57. 

3.3. “Determinar la naturaleza del fluido marino utilizada” contribuye en las 

actividades recreativas en las playas turísticas de Ocucaje, Ica 

 Playa Gallinazo: 396704E y 8392936N, con los sitios de seguimiento AR-01 

(primer monitoreo) y AR-04 (segunda monitoreo). 

 Playa La Yerba: 400527E y 8382986N, con los sitios de seguimiento AR-02 

(primer monitoreo) y AR-05 (segunda monitoreo). 

 Playa Punta Lomitas: 408496E 8373256N, con los sitios de seguimiento AR-

03 (primer monitoreo) y AR-06 (segunda monitoreo). 

Prueba de Hipótesis 

Se analizo la hipótesis especifica 2 (HE2), sobre los “La calidad del agua marina 

utilizada contribuye en las actividades recreativas en las playas turísticas de 

Ocucaje, Ica”, para tal efecto se tomó en cuenta la prueba paramétrica de 

distribución de “t de Student (ANEXO I), en correspondencia al “DECRETO 

SUPREMO N°004-2017-MINAM”. 

H0: La naturaleza del fluido marino utilizada NO contribuye en las 

actividades recreativas en las playas turísticas de Ocucaje, en la ciudad 

de Ica. (70 < µ(Categoría: Adecuado)  90) 

Ha: La naturaleza del fluido marino utilizada SI contribuye en las 

actividades recreativas en las playas turísticas de Ocucaje, en la ciudad 

de Ica. (70 < µ(Categoría: Adecuado)  90) 

Se planteo la hipótesis para los sitios de seguimiento: “AR-01, AR-02, AR-03, 

AR-04, AR-05 y AR-06”. 
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Para la Escala de calidad: (70 < µ (Categoría: Adecuada)  90) 

Ha: 70 < (categoría: adecuada)  90 mg/L (La calidad del agua marina utilizada 

SI contribuye en las actividades recreativas en “las playas turísticas de Ocucaje, 

en la ciudad de Ica”) 

H0: 70 < (categoría: adecuada)  90 mg/L (La calidad del agua marina utilizada 

NO contribuye en las actividades recreativas en “las playas turísticas de Ocucaje, 

en la ciudad de Ica”) 

Se considero el nivel de significancia 

 = 0.05 

Se estimo el “estadístico de prueba” (Estadística Descriptiva) para la 

escalada de calidad (categoría: adecuada) 

Numero 

aleatorios 

 Columna 1 

84.23  Media 12.134 

83.98  Error típico 0.009797959 

85.12  Mediana 12.15 

84-76  Desviación estándar 0.021908902 

85.03  “Varianza de la muestra” 0.00048 

84.57  “Coeficiente de asimetría” -0.608580619 

  “Rango” 0.04 

  “Mínimo” 12.11 

  Máximo 12.15 

  Suma 60.67 

  Cuenta 6 

  Nivel de confianza (95%) 0.027203495 

 

       Se estableció la regla de decisión 

 = 90 

 = 0.05 

n = 6 

gl = 5 

 

Se resuelve el t-Student experimental, entonces: tExperimental = -3.6402 
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La distribución del tTeórico = -2.0150 (ANEXO 1: Distribución t de Student, gl = 5 

y  = 0.05) 

Por lo tanto,  

Si tExperimental (-3.6402) < tTeórico (-2.0150) entonces se RECHAZA H0 

Ha: “(La calidad del agua marina utilizada SI contribuye en las actividades 

recreativas en “las playas turísticas de Ocucaje, en la ciudad de Ica”. 

Escala de calidad: (70 < µ (Categoría: Adecuada)  90). 

 

 

Figura 7 Distribución de t-Student para la escala de calidad: (70 < µ (Categoría: 

Adecuada)  90). Ica 

Se afirma, que: 

La hipótesis alternativa ha sido aceptada, lo que confirma que la naturaleza del 

fluido marino-costero utilizada en las playas turísticas de Ocucaje, en la ciudad de 

Ica, se encuentra en la categoría adecuada para la calidad del agua satisfactoria, 

según la escala de calidad establecida (70 < µ (Categoría: Adecuada) ≤ 90). Los 

resultados obtenidos se presentaron en la Tabla 10, donde se evaluó la calidad del 

agua marina de las playas Gallinazo, La Yerba y Punta Lomitas en las fechas 

21/01/2023 y 11/02/2023. Con un nivel de significancia de 0.05 y considerando 

un grado de libertad de 5, se llegó a la conclusión de que se debe mantener una 

vigilancia permanente para prevenir posibles fuentes de contaminación o acciones 

que puedan impactar negativamente en la naturaleza del agua, y se recomienda 

crear conciencia en la sociedad sobre la importancia del cuidado del ambiente. 

Además, se observó que la calidad del agua marina en la zona costera del distrito 

de Ocucaje se encuentra dentro de los límites establecidos por el Decreto Supremo 

tCritico  

 (-2.0150) 

tExperimental  

 (-3.6401) 
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Nº004-2017-MINAM, lo que indica que la naturaleza del fluido en las playas de 

Ocucaje es satisfactoria. 
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IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En la discusión de los resultados, se puede destacar que los valores obtenidos en el Índice de la 

Naturaleza del Fluido Marino (ICAM) indican que la naturaleza del agua utilizada en las playas 

turísticas de Ocucaje, Ica, es satisfactoria. Estos resultados respaldan la hipótesis planteada y 

demuestran que las condiciones del agua son adecuadas para actividades recreativas. Se observa 

que los valores promedio del ICAM en las diferentes fechas de muestreo se encuentran dentro 

de la categoría de calidad adecuada, de acuerdo con la escala establecida. Esto indica que la 

calidad del agua marina cumple con los estándares requeridos para proteger la salud de los 

bañistas y garantizar una experiencia agradable en las playas de Ocucaje. Vivas-Aguas et al. 

[12], hace saber que es importante resaltar que los resultados son el producto de un monitoreo 

regular y una gestión adecuada de la calidad del agua. Sin embargo, se debe mantener una 

vigilancia constante y realizar acciones preventivas para evitar potenciales causantes de 

contaminación y preservar la naturaleza del fluido a largo plazo. Además, Orosco-Moreira et 

al., [35], destaca que la aplicación de normativas y regulaciones, como el Decreto Supremo 

Nº004-2017-MINAM, permite garantizar la calidad del agua marino costero y proteger el medio 

ambiente. Estas medidas deben ir de la mano con la educación y concientización de los turistas 

y visitantes sobre la importancia de cuidar y preservar el entorno costero. 
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V. CONCLUSIONES 

 

En conclusión, es importante realizar un seguimiento constante de la naturaleza del 

fluido marina utilizada en las playas turísticas de Ocucaje, Ica. Los resultados obtenidos 

en este estudio demuestran que la calidad del agua es satisfactoria y contribuye de 

manera positiva a las actividades recreativas. Sin embargo, es necesario mantener una 

vigilancia permanente y realizar acciones de concientización para evitar posibles focos 

de contaminación y garantizar la preservación del medio ambiente. Además, es crucial 

cumplir con los estándares establecidos por el Decreto Supremo Nº004-2017-MINAM 

para garantizar la calidad del agua y brindar una experiencia segura y saludable a los 

turistas y visitantes de las playas de Ocucaje. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar un estudio exhaustivo para determinar la calidad del agua marina 

utilizada en las playas turísticas de Ocucaje, Ica, con el fin de evaluar su idoneidad y 

contribución a las actividades recreativas. Este estudio debe incluir análisis periódicos 

de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, así como la identificación de 

potenciales causantes de contaminación. Los resultados obtenidos permitirán tomar 

medidas preventivas y correctivas, asegurando la calidad del agua y garantizando una 

experiencia segura y satisfactoria para los turistas y visitantes. 
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