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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion
que existe entre el nivel socioecondmico con la presencia de
drogas de abuso en aguas residuales. Esta investigacion es de tipo
cualitativo, prospectivo y transversal con un disefio no
experimental, donde se analizaron 30 muestras de aguas
residuales lo cual 15 de ellas provenientes del Distrito de Cerro
colorado (Zona A, rural) y las restantes del Distrito de Yanahuara
(Zona B, urbana), se utiliz6 el método de cromatografia de capa
fina y se investigd datos estadisticos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEIl). Los resultados sefialan la
presencia de cocaina en un 13.3% y la presencia de marihuana en
un 20% en aguas residuales del Distrito de Cerro colorado y la
presencia de cocaina en un 6.7% Yy ausencia de marihuana en las
aguas residuales del distrito de Yanahuara, estos datos se
relacionaron con tres factores importantes del nivel
socioeconémico: la educacién, ocupacion y economia de la
poblacién, en conclusion, se da a conocer que si existe una
relacion entre el nivel socioecondmico y la presencia de cocaina y
marihuana en aguas residuales de la ciudad de Arequipa indicando
un indice de consumo de drogas en el Distrito de Cerro colorado.

Palabras claves: Aguas residuales, Nivel socioeconémico, Drogas

de abuso, consumo de drogas.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the relationship between the
socioeconomic level and the presence of drugs of abuse in wastewater.
The research is qualitative, prospective and cross-sectional with a non-
experimental design, 30 samples of wastewater were analyzed, 15 of
them from Cerro Colorado (Zone A) and the rest from District Yanahuara
(Zone B) of the city Arequipa, the thin layer chromatography method was
used and statistical data from the National Institute of Statistics and
Informatics (INEI) were investigated. The results indicate the presence of
cocaine in 13.3% of the total samples and the presence of marijuana in
20% of the total samples in wastewater of the District of Cerro Colorado
and the presence of cocaine in 6.7% of the total the samples and absence
of marijuana in the wastewater of the district of Yanahuara, in conclusion
these data were related to three important factors of the socioeconomic
level: the education, occupation and economy of the population indicating

an index of consumption of drugs in the District of Cerro Colorado.

Key words: Sewage, Socioeconomic status, Drugs of abuse, drug use.
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INTRODUCCION

El aumento de los residuos liquidos genera un problema ambiental
debido a la contaminacibn que pueden ocasionar algunas
sustancias que se encuentran en ellos. La composicion de las
aguas residuales se da por desechos organicos e inorganicos. En
anteriores investigaciones se detectaron farmacos, drogas y sus
metabolitos en residuos liquidos @, siendo evidente que después
de la administracion de farmacos y consumo de drogas estos son
excretados en las aguas residuales @. En la actualidad se sabe
que la presencia y el destino de estas sustancias en el medio
acuatico, constituye un problema en el medio ambiente. Asimismo
se ha demostrado que estos compuestos no son totalmente
eliminados en el tratamiento de aguas residuales, por ejemplo los
residuos de marihuana son compuestos lipofilicos que podrian

bioacumularse en los organismos y en sedimentos @.

Este estudio surgio a raiz de anteriores investigaciones en las que
se detectaron diferentes tipos de drogas en aguas residuales @,
por lo tanto es probable encontrar estas sustancias en los residuos
liquidos de la ciudad de Arequipa, permitiendo estos datos
relacionar el nivel socioecondmico (analizando tres aspectos
importantes: ingresos econémicos, nivel educativo, ocupacion de la
persona o familia) y la presencia de drogas de abuso (cocaina y

marihuana) en aguas residuales.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar
la relacibn que existe entre el nivel socioecondmico con la
presencia de drogas de abuso en aguas residuales en la ciudad de

Arequipa.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

Las aguas residuales presentan una gran cantidad de
componentes que contaminan el medio ambiente, en el estudio
realizado por Tekniker se identific6 la presencia de hormonas,
farmacos y drogas en aguas provenientes de zonas urbanas e
industriales. @ Debido a esto existe la probabilidad de encontrar

drogas de abuso en aguas residuales de la ciudad de Arequipa.

La oficina antidroga de la Unidn Europea indica que las muestras
de aguas residuales son las mas fiables para saber el consumo de
drogas ilicitas @. La presencia de estas se da por su administracion
y segun su farmacocinética estas son excretadas por via urinaria;

por lo tanto, llegan a dar en los residuos liquidos.

15



1.2

La presencia de estas drogas probablemente se relaciona con el
nivel socioecondmico de la poblacion y este puede variar segun la
zona estudiada. Cabe sefalar que la ciudad de Arequipa presenta
una poblacion variada y se clasifica como urbana y rural, datos

obtenidos del Instituto nacional de estadistica e informatica (INEI)
©]

Segun Zarate, Zabaleta, et al. EI consumo de drogas ilicitas en una
poblacion estudiada muestra que la marihuana es la droga mas
adquirida, le sigue la pasta béasica de cocaina (PBC) y cocaina,

estas drogas son las mas solicitadas por los adolescentes. ¥

El presente estudio se realizé en dos Zonas: A, rural (Distrito de
Cerro Colorado) y B, urbana (Distrito de Yanahuara) de la ciudad
de Arequipa, existid la probabilidad de encontrar una variacion en
el tipo de droga y esta se relacion6 con el tipo de economia que
presentan estas dos zonas A, rural (Distrito de Cerro Colorado) y B,
urbana (Distrito de Yanahuara). Esta investigacién podria dar luces
de la existencia de un indice de consumo de estas drogas de

abuso en la poblacion.

Problemas de investigacion

1.2.1 Problema General

— ¢Qué relacion existe entre el nivel socioeconémico con

las drogas de abuso en aguas residuales?

1.2.2 Problemas Especificos

— ¢ Qué relacion existe entre el nivel socioecondmico con

la presencia de cocaina en aguas residuales de la Zona

16



A, rural (Distrito de Cerro Colorado) y B, urbana (Distrito

de Yanahuara)?

— ¢ Qué relacion existe entre el nivel socioeconémico con
la presencia de marihuana en aguas residuales de la
Zona A, rural (Distrito de Cerro Colorado) y B, urbana

(Distrito de Yanahuara)?

— ¢ Existe relacidn con la presencia de drogas de abuso en
aguas residuales entre la Zona A, rural (Distrito de Cerro
Colorado) y B, urbana (Distrito de Yanahuara)?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

— Determinar la relacibn que existe entre el nivel
socioeconémico con la presencia de drogas de abuso en

aguas residuales.

1.3.2 Objetivos Especificos

— ldentificar la relacibn que existe entre el nivel
socioecondmico con la presencia de Cocaina en aguas
residuales de la Zona A, rural (Distrito de Cerro

Colorado) y B, urbana (Distrito de Yanahuara).

— ldentificar la relacion que existe entre el nivel
socioeconémico con la presencia de Marihuana en
aguas residuales de la Zona A, rural (Distrito de Cerro
Colorado) y B, urbana (Distrito de Yanahuara).

17



1.4

— Establecer la relacion que existe con la presencia de
drogas de abuso en aguas residuales entre las Zona A,
rural (Distrito de Cerro Colorado) y B, urbana (Distrito de

Yanahuara).

Justificacion, importancia y limitaciones de la Investigaciéon

141

1.4.2

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion tiene justificacion social porque
dicha informacion es util para la municipalidad de Arequipa y
plantas de tratamiento de aguas residuales ya que brinda
informacion relevante sobre el indice de consumo de drogas
ilicitas, de esta forma se tomaran medidas que ayuden a
disminuirlo. Asimismo tiene justificacion tedrica, puesto que
pretende dar a conocer la presencia o ausencia de drogas
de abuso (cocaina y marihuana) en aguas residuales, asi
como también saber qué distrito tiene mayor prevalencia en
el consumo de estas. Los datos obtenidos serviran para
proximos proyectos de investigacibon como un antecedente
de estudio para ser empleados en otras investigaciones

relacionadas a la variable.

Importancia de la investigacion

La presente investigacion es de gran importancia para la
sociedad ya que mediante ella se podra conocer la ausencia
0 presencia de drogas de abuso en aguas residuales de la
Zona A, rural (Distrito de Cerro Colorado) y B, urbana
(Distrito de Yanahuara) y si existe una relaciéon con el nivel

socioecondmico de su poblacién.

18



1.4.3

Este trabajo permitird mejorar el tratamiento de los residuos
liquidos, los cuales son supervisados por las autoridades o
los entes reguladores como el sector de la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) y a su
principal prestador de servicios formal (PSF) que es el
SEDAPAR. Asimismo, la municipalidad de Arequipa
teniendo conocimiento sobre los indices de consumo de
drogas podria realizar conferencias, campafas de
orientacién para evitar que los jovenes adolescentes, adultos
experimenten las drogas, previniendo la drogadiccion.

Limites de la investigacion
— Ausencia de muestras estandar de otras drogas de abuso.

— Presupuestos elevados para la aplicacion de otros

métodos.

19
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

2.1 Hipdtesis de la Investigacion

2.1.1 Hipotesis General

— La presencia de drogas de abuso en aguas residuales

tendrd relacién con el nivel socioecondmico.

2.1.2 Hipotesis Secundarias.

— La presencia de cocaina en aguas residuales de la Zona

Ay B tendra relacion con el nivel socioeconémico.

— La presencia de marihuana en aguas residuales de la

Zona A 'y B tendra relacion con el nivel socioeconomico.

20



— La presencia de drogas de abuso en aguas residuales de
la zona A y B tendrd alguna relacion entre ambos

Distritos.

21



2.2 Variables de la investigacion

2.2.1ldentificacion y clasificacion de variables

VARIABLE INDICADORES UNIDAD DE
DEPENDIENTE MEDIDA
Drogas de Abuso Presencia +
(cocainay (positivo)

marihuana) en -

aguas residuales Ausencia (negativo)
VARIABLE INDICADORES UNIDAD DE
INDEPENDIENTE MEDIDA
Zona A Bajo
Nivel (Rural)
Socio econémico Zona B Alto
(Urbano)

2.2.2 Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES | UNIDAD | ESCALA | CATEGORIA
DE
MEDIDA
Drogas de abuso +
(cocainay Presencia (positivo) | Nominal Cualitativo

marihuana) en
aguas residuales

(V. Dependiente) Ausencia (negativo)
Nivel Zona A Bajo Ordinal Cualitativo
socioeconomico (Rural)
(V. Independiente)
Zona B Alto
(Urbano)

22



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

3.1.1 A nivel Nacional

El estudio realizado por Masias, C; Martinez, Y. ESTUDIO
DE CONSUMO DE DROGAS EN ESTUDIANTES DE
SECUNDARIA EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
PUBLICAS (2016) para el programa presupuestal de
prevencion y tratamiento del consumo de drogas realizado
en la comision nacional para el desarrollo y vida sin drogas
da a conocer la prevalencia del consumo de drogas
legales e ilegales, en este estudio se realizaron encuestas
a estudiantes de secundaria de colegios privados y
publicos de 21 departamentos del Perd, se encontré que la
marihuana es la droga mas consumida en un 18% por

estudiantes, a mayor edad disminuye el consumo de

23



drogas ilegales y aumenta el consumo de drogas legales,
concluyendo que Piura llega ser el departamento con
mayor prevalencia de consumo de drogas ilegales y la
mayoria de poblacion considera que estas afectan a la

salud.®

La investigacion realizada por Zarate, M; Zabaleta, A;
Danjoy, D; Chaname, E. PRACTICAS DE CONSUMO DE
TABACO Y OTRAS DROGAS EN ESTUDIANTES DE
CIENCIAS DE LA SALUD (2006) en la Universidad
Privada de Lima-Perq, Escuela profesional de Enfermeria,
este estudio tuvo como objetivo identificar las practicas de
consumo de tabaco y otras drogas en estudiantes de
ciencias de la salud, se realiz6 una encuesta que se aplicé
en 2074 estudiantes de 9 carreras de salud de una
universidad de Lima, se encontr6 que la prevalencia del
consumo de marihuana es la mas elevada (16.7%)
seguidamente esta la pasta basica de cocaina (PBC)
(7.5%) y la cocaina (7.6%), concluyéndose que existe una
elevada prevalencia de tabaco y otras drogas en los
estudiantes la cual mayormente se inicia en la

adolescencia.®

El estudio realizado por Navarra, E. PREVALENCIA Y
FACTORES ASOCIADOS AL CONSUMO DE DROGAS
ILEGALES EN ADOLESCENTES EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO (2005) para optar el titulo de Especialista en
Gineco obstetricia en la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos presento como objetivo determinar la
prevalencia y los factores asociados al consumo de drogas
ilegales, se realizo una encuesta a adolescentes de 12 a 20

afios de edad, se concluye que la marihuana es la droga

24



3.1.2

ilegal mas consumida (1.19%) y tiene mayor prevalencia en
el género masculino y con relacion con el nivel
socioecondémico, el nivel alto no consumen ningun tipo de
droga ilegal, el nivel bajo si consumen drogas ilegales,
segun la ocupacion, los estudiantes de nivel superior no

universitario presentan consumo de drogas ilegales.®)

A nivel Internacional

La investigacion realizada por Loépez, C; Neumark, Y.
MEMBRESIA A BARRAS BRAVAS Y SU INFLUENCIA
EN EL USO DE DROGAS (2012) realizado en la Escuela
de Salud Publica y Medicina Comunitaria, tuvo como
objetivos identificar los factores asociados con la
membresia a las barras bravas, la incidencia del uso de
drogas y la asociacion entre los miembros y el consumo de
estas. Se analizaron los datos reportados por adolescentes
escolares que participaron en colegios de Bogota,
Colombia el estudio se hizo entre el afio 2006 y 2007
durante un afio donde el 14.2 % de los estudiantes
afirmaron pertenecer a una barra brava e iniciaron el
consumo de drogas. Se llegé a la conclusion que la
membresia a las barras bravas incrementa el riesgo del

consumo de drogas, principalmente en las mujeres ).

La investigacion realizada por Frias, A; Montero, J;
Valcarcel, Y. ESTIMACION DEL CONSUMO DE DROGAS
DE ABUSO Y SUS METABOLITOS A PARTIR DE SU
PRESENCIA EN EL AGUA RESIDUAL DE TALAVERA
DE LA REINA Y EN EL RIO TAJO (2012) realizado en la
Universidad Rey Juan Carlos, Departamento de Medicina
preventiva y Salud publica tuvo como objetivo determinar
drogas de abuso en una estacion depuradora de aguas

residuales de Talavera, Madrid Espafia, se evalu6 el
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rendimiento de la estacién depuradora en la eliminaciéon de
las drogas de abuso y se estimé el consumo de drogas en
la ciudad de Talavera. Se utiliz6 el método de extraccion
fase solida, cromatografia de capa fina y espectrometria de
masas de tandem, encontrandose 10 sustancias, dentro de
ellas el metabolto de cocaina y las mayores
concentraciones fueron de cocaina y marihuana, el
consumo de drogas estimado indica que la poblacion de

Talavera consume principalmente marihuana y cocaina. ®

Esta investigacion fue realizada por Sepulveda, J; Roa, J;
Mufioz, M. ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CONSUMO DE
DROGAS Y FACTORES SOCIODEMOGRAFICOS
ASOCIADOS EN ESTUDIANTES DE UNA UNIVERSIDAD
TRADICIONAL CHILENA (2011) en la Universidad
Concepcidn, tuvo como finalidad identificar la prevalencia y
factores sociales asociados al consumo de drogas en
estudiantes, se aplicé un cuestionario sobre el consumo de
drogas y las variables sociodemograficas econdémicas vy
religiosas, se concluyé que los ingresos econdémicos altos
facilitan el consumo de drogas y el pertenecer a un grupo

religioso evita el consumo de drogas.®

El estudio realizado por Tekniker, C. CONTAMINANTES
EMERGENTES EN EL AGUA (2010) presenta como su
propésito analizar la presencia de contaminantes
emergentes en la entrada y salida de la estacion
depuradora de aguas residuales (EDAR), se tomaron
muestras los dias lunes y viernes, se analizaron 31
muestras de entrada y 33 de salida, por el método de
cromatografia de gases, y liquida, como resultado se

detect6 la presencia de farmacos (analgésicos Yy
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antibiéticos), hormonas y drogas de abuso en la entrada de
la EDAR y en la salida de la EDAR, se detecté una

reduccion nula de los antibioticos®.

La investigacion fue realizada por Gonzales, G; Ramirez, C.
EN PAMPLONA Y TUDELA SE CONSUME HASTA UN
KILO DE DROGA AL DIA (2008) para el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas en el Laboratorio de Catalan
tuvo como objetivo evaluar la presencia de drogas en las
depuradoras de Pamplona y Tudela donde la oficina
antidroga de la Unién Europea recomienda que las muestras
de aguas residuales es la mas fiable para saber el consumo
de drogas ilicitas. En el estudio se comprob6 que en las
ciudades se consume 980g de drogas ilegales (cocaina) por
habitante que en zonas rurales y las concentraciones de
drogas ilicitas en rios son muy bajas lo cual es probable que

no afecten al ser humano. @

El estudio realizado por Slapak, S; Grigoravicius, M.
CONSUMO DE DROGAS: LA CONSTRUCCION DE UN
PROBLEMA SOCIAL (2007) en la Ciudad de Buenos Aires
Argentina presento como propésito indagar el consumo de
sustancias psicoactivas en nifios. Se analiz6 mediante
encuestas el uso de sustancias en diferentes sociedades y
culturas, donde estas medidas se relacionan con el
fendbmeno del consumo de drogas, se concluye que el
problema de las drogas es resultado de un largo proceso
de construccién social y el cambio en diferentes dmbitos

como la educacion y salud. 10
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La investigacion realizada por Fantin, M; Morales, C. NIVEL
SOCIOECONOMICO Y CONSUMO DE SUSTANCIAS EN
UNA MUESTRA DE ADOLESCENTES ESCOLARIZADOS
DE SAN LUIS (2007) en la Universidad Nacional de San
Luis, Argentina, tuvo como objetivo relacionar el nivel
socioeconémico y el consumo de drogas en adolescentes
de 15 y 19 afos que pertenecian a tres escuelas de
diferente nivel socioeconémico, se utilizaron cuestionarios
de identificacion de dependencia de drogas y test de
identificacion de desérdenes en el uso del alcohol, se
concluye que el consumo de alcohol se da mas en los
niveles socioecondmicos altos, el consumo de drogas
ilegales se presenta en similar porcentaje en las tres
escuelas y las sustancias méas adquiridas son el tabaco y el

alcohol.(1

3.2 Bases Teoricas

3.2.1 NIVEL SOCIOECONOMICO

El nivel socioeconémico (NSE) es una medida que engloba la parte
econdmica y sociolégica de una persona y familia”. 2 Ademas, es
un punto importante en todo estudio demografico; tomando en
cuenta tres aspectos basicos: los ingresos econdmicos, nivel

educativo y ocupacion de los padres. 2

3.2.1.1 Medidas del Nivel Socioecondmico

Las medidas mas utilizadas en investigaciones han

sido la clase social basada en la ocupacion, el nivel

de estudios y los ingresos. (13)

— Ocupacion: Es la persona que trabaja de forma
independiente o dependiente, si estudia o0 no

estudia o0 en que ocupa su tiempo.
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—Nivel de estudios: Son las etapas educativas,
correspondiente a las diversas fases del desarrollo
personal de los educandos.

—Ingreso econdmico: Ingreso promedio mensual

proveniente del trabajo.

En el Peru el abuso de sustancias psicoactivas (SPA) se da por el
consumo de marihuana, cocaina y alcohol, probablemente esta se

relacione con las caracteristicas socioeconémicas personales. (14

Segun el Departamento de Salud de Vasco estudios anteriores
muestran que el bajo nivel educativo es un factor de riesgo para el
consumo de drogas ya sea en adolescentes, también se puede
relacionar con la situacion laboral y el consumo de drogas. Los
adolescentes, al tener padres desempleados parecen estar
asociados a un mayor riesgo en cuanto al consumo de tabaco y
drogas ilegales, en personas adultas, el desempleo se relaciona
con el consumo de tabaco y alcohol. En cuanto al nivel de ingresos,
en la poblacion adulta se reduce el riesgo de consumo de alcohol,
tabaco y drogas. En el caso de los adolescentes, se observa entre
mayor disponibilidad econémica de los propios adolescentes existe
un mayor consumo drogas Yy por ultimo segun el tipo de ocupacion,
en las personas mayores de 18 afios, vale decir personas adultas,
un bajo nivel ocupacional se relaciona con mayor riesgo de
consumir tabaco, también se ha asociado a una mayor mortalidad
por consumo de alcohol y otras drogas. En adolescentes, el bajo
estatus ocupacional de los padres se relaciona con un mayor
riesgo de iniciarse en el consumo de tabaco, marihuana y otras

drogas. (14

El Instituto Nacional de Estadistica e informéatica nos informa los
datos obtenidos del anélisis estadistico del afio 2016 de la ciudad

de Arequipa. (Ver tabla N°1, tabla N° 2, tabla N° 3)
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Tabla N° 1

Sistema estadistico Nacional, compendio estadistico
Arequipa 2016

Numero de conexiones de agua potable y
alcantarillado
2016 Arequipa 236 120

Alumnos matriculados en la universidad

Catodlica de Santa Maria
2016 17 441

Alumnos matriculados en la universidad

Nacional de San Agustin

2015 27 954
Detenidos por delitos
2016 4392
Detenidos por tréafico ilicito de drogas
2016 280
Poblacién penal: Delito Trafico ilicito de drogas
2016 131

Fuente: Sistema estadistico nacional del INEI (2016). (19
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Tabla N° 2

Indicadores demograficos, sociales y econdmicos de los
distritos de Cerro colorado y Yanahuara.

Distrito de C. Distrito de
Colorado Yanahuara
Poblacién 113.171 22.890
Hombres 48.5% 45.6%
Mujeres 51.5% 54.4%
Estado Civil
Separado 3.6% 2.6%
Divorciado 1.7% 0.6%
Conviviente 21.8% 6.5%
Casado 29.3% 42.0%
Educacion
Asistencia escolar 76.7% 85.8%
Poblacion con 45.7% 75.2%
educacion.
Superior
Participacion en la
actividad 55.7% 52.6%
econdémica
Ocupacion no 1.7% 1.9%
especificada
rofesionales,
cientificos, 10.5% 34.2%
intelectuales
Trabajadores no
calificados, 24.4% 13.2%
peones.
Viviendas con servicio higiénicos
Desagie dentro
de la vivienda 47.3% 93.5%
Pozo ciego 33.2% 0.3%

Fuente: Sistema de informacién distrital del INEI (2007). (16)
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Tabla N° 3

INEI Sistema de informacion Distrital y principales

indicadores.
Distrito de Distrito de
Cerro Yanahuara
Colorado

Incidencia de pobreza

2015 10.5% 2.8%

Incidencia de pobreza por necesidades basicas

insatisfechas

2015 8.8% 4.9%

Poblaciéon en viviendas con caracteristicas

fisicas inadecuadas

2015 0.2% 0.0%

Poblacién en viviendas con nifios que no

asisten a escuelas

2015 0.3% 1.2%

Poblaciéon mayor de 15 afios con primaria a

menos
2015 16.8% 7.5%
Poblacion mayor a 15 afios que no termina la
secundaria
2015 27.6% 11.9%

Poblacién que no estudia, no trabaja de 15 a 29

anos

2015 14.7% 6.4%

Poblacion en viviendas con alta dependencia

econdmica

2015 0.9% 0.2%

Fuente: Sistema de informacion distrital del INEI (2016). @7
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3.2.2 DROGA

Droga es toda sustancia que al ingresar al organismo altera las
funciones psiquicas, crea una dependencia y a su vez tolerancia,

debido a esto da lugar a un malestar somatico. (18:19)

3.2.2.1 Droga de abuso

Segun la OMS son sustancias de uso no medico con efectos
psicoactivos capaz de producir cambios en el estado de
animo, la conciencia y el comportamiento al ser auto

administrado, creando una dependencia en el organismo. (9
20)

Estos también producen euforia a través de la acciéon de un
neurotransmisor de nombre dopamina, donde la interaccion
entre la droga y este neurotransmisor va a variar segun el tipo

de droga. @b

La sociedad al consumir las drogas tiene dos dependencias
importantes, que es la dependencia psiquica y fisica: la
dependencia psiquica la cual representa una situacion en la
que existe satisfaccion y consume para evitar las molestias
gue se presenta en ausencia de la droga. La dependencia
fisica es el estado de adaptacién que se manifiesta al existir

alteraciones corporales. (18.22)

3.2.2.2 Dependencia a sustancias:

Conjunto de sintomas cognoscitivos, comportamentales y

fisiologicos que indican que un individuo continda
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consumiendo una sustancia a pesar de la aparicion de

problemas significativos relacionados con ella. 9

3.2.2.3 Drogodependencias:

La drogodependencia y la salud forman una problematica en
la sociedad, dentro de ello esta el problema médico sanitario,
la cual engloba a problemas sanitarios en el efecto
farmacolégico, problemas sanitarios derivados del efecto
nocivo que puede ocasionar una droga adulterada, problema
de consumo de droga a largo plazo y estd asociada con

problemas interpersonales. 23

El consumo de diversos tipos de drogas es un problema en
diferentes ciudades y culturas y la drogadiccion se convirtié en
algo muy importante por sus consecuencias sociales y en la
salud. Antiguamente la poblacién solo recolectaba plantas
silvestres que al consumirlas alcanzan una consecuencia
psiquica, ahora esta poblacidn obtiene y estudia los principios
activos, purifican, modifican para aumentar el efecto. En otros
paises existe venta y consumo de drogas que legalmente
estan permitidos en paises desarrollados, muchas personas
son adictas a drogas ilicitas y licitas como el tabaco y el
alcohol, dentro de estas drogas ilicitas se encuentra la
marihuana, hachis y aceites. En los ultimos afios la cocaina
es la droga mas consumida, sus valores son superiores a las
demas drogas y esto ha llevado repercusiones en la salud
fisica y mental. Se comprobé que el consumo se da por una
estimulacién, por un escaso conocimiento de riesgo que
tienen estas sustancias, estos hechos se deben tener

presente en futuros programas de prevencion. @°)
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La drogodependencia se considera como una epidemia desde
los afios 70, un grave problema socio sanitario, patologias

psiquiatricas y delitos a nivel de la poblacion. 19

3.2.2.4 Consumo de Drogas

El consumo de drogas y otras adicciones es un problema que
empieza a manifestarse a partir de los 9 a 10 afios de edad y
que, en caso de no intervenir, se va acentuando en la mayoria
de los casos, convirtiéendose en la principal causa de

abandono y bajo rendimiento escolar en muchos lugares. ¢4

3.2.2.5 Adiccién a drogas

Segun la OMS la adiccion a las drogas es el consumo
repetido de sustancias psicoactivas, que lleva al consumidor a
una intoxicacion periédica o continua, asociado a un deseo
compulsivo de seguir consumiendo una o0 mas drogas

especificas. 9

Segun el informe de las Naciones Unidas a nivel mundial se
estima que entre un 3.5-7.0% de la poblacion entre 15 y 64
aflos ha consumido alguna droga ilicita al menos una vez en
su vida, existiendo actualmente entre 16 y 39 millones de

personas adictas. %

3.2.2.6 Uso Problemaético de Drogas

Desde el punto de vista médico-toxicolégico, psicoldgico y
sociocultural, los usos de drogas son capaces de provocar
dafios en las relaciones sociales en la familia, amigos, trabajo,

estudio, a nivel de la salud y temas relacionados a la ley. 6)
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3.2.3 COCAINA

La cocaina proviene de la hoja de coca, en la actualidad es utilizada
para aumentar la resistencia fisica, este llega a ser un estimulante
del sistema nervioso central, suprime el apetito y también funciona

como un anestésico local. (25:28)

Se le considera como un alcaloide que se obtiene a partir de las
hojas Erythroxylon coca, la cual es un arbusto que crece en América
del sur, esta se consume por inhalacién, por absorcién de mucosa y

via endovenosa. (2529

3.2.3.1 Descripcién de la planta (Erytroxylon cocae L).

Es un arbusto que alcanza hasta 3 m de altura, originario de
América del Sur, sobre todo, crece en las montafias entre 450 y
1800 m. de altura, es una planta de flores amarillentas y frutos
rojos, con hojas ovales caracteristicas que miden de 3 a 6 cm.
de largo, por 2 a 3 cm. de ancho y contienen aproximadamente

hasta 1% de cocaina. (28:30)

HsC—N O

FIGURA N°1: Estructura quimica de la cocaina.

Fuente: Carbajal, Espinoza, et al (2013) ©9)
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3.2.3.2 Produccidn ilicita de cocaina

Segun la oficina de las naciones unidas contra la droga y el
delito estos son los pasos para la produccion de cocaina a

partir de hojas de coca:

— Se toman hojas frescas o0 secas de coca se mezclan

con agua y cal.

— La mezcla se machaca y se afade kerosene, u otro
hidrocarburo, para extraer la cocaina de las hojas.

— EIl kerosene se trata con acido sulfurico. El acido

convierte la cocaina en sulfato de cocaina.

— Se retira el kerosene y la capa acuosa se hace

alcalina afiadiendo cal o amoniaco.

— El sulfato de cocaina se convierte de nuevo en
cocaina base, lo que da lugar a la precipitacion de

cocaina bruta.

— Se filtra y se seca el producto para obtener pasta de
coca.
— Se realiza la purificacion de la pasta de coca para

convertirla en cocaina base.

— La pasta de coca se disuelve en acido sulfarico
diluido. La solucién, de un color marrén amarillento,
se trata con permanganato potasico. El permanganato
potasico se aflade lentamente hasta que la solucion
pasa del color marrén amarillento a incoloro.
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— La solucion se filtra y el liquido filtrado se hace
alcalino con amoniaco y se da la precipitacion de la

cocaina base y otros alcaloides.

— La cocaina base se filtra, se lava con agua y se seca.

— La cocaina base se disuelve en éter di etilico.

— La solucién se filtra y se afladen acido clorhidrico
concentrado y acetona, lo que provoca la precipitacion

de clorhidrato de cocaina.

— El clorhidrato de cocaina se filtra y se seca. ?7)

3.2.3.3 Pasta de coca

La pasta de coca es un polvo de color cremoso 0 pajizo; no es
de consistencia fina, a menudo contiene grumos Yy
generalmente se presenta hUmeda, suelen desmenuzarse con

una ligera presion, tiene un olor caracteristico. ")

La pasta base de cocaina es un intermediario en la
produccion del clorhidrato de cocaina, algunas veces esta
puede ser adulterada con lactosa, talco o anfetaminas para
potenciar su efecto, esta droga provoca en el organismo

impulsividad, agresividad y alto grado de dependencia. ?

3.2.3.4 Riesgos de la pasta base de cocaina

Produce taquicardia, euforia, midriasis, hipertensiéon arterial,

vomitos, sudoracion, dolor epigastrico. (?®
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3.2.3.5 Mecanismo de accion:

La cocaina es un inhibidor de los procesos de re captacion
tipo | (re captacion de noradrenalina y dopamina desde la
hendidura sinéptica a la terminal pre sinaptica lo que facilita
la acumulacion de noradrenalina o dopamina en la hendidura

sinaptica). ¢

3.2.3.6 Efectos de la cocaina

Segun Bayoén las cocainas en dosis moderadas producen
ausencia de fatiga, suefio, elevacion del estado de animo,
aumenta el ritmo cardiaco y presion arterial, euforia,
anestésico local, en dosis elevadas aumenta la ansiedad,

agresividad, alucinaciones, temblores, convulsiones. ¢

3.2.3.7 Riesgos del consumo de cocaina

Pueden producir hemorragias nasales, problemas
respiratorios, trastornos nutricionales, dafios cerebrales,

disminucién de la memoria. GV

La hoja de coca ha sido utilizada en tiempos muy antiguos,
en el aflo 1859 un quimico Aleman Albert Niemann realizo la
extraccién de benzoilmetilencgonina y a partir de ese tiempo
fue utilizada, pero se prohibi6 su uso por los efectos
estimulantes y adictos que este presentaba, el uso de esta
sustancia representa un riesgo ya que este bloguea los
receptores de dopamina provocando una adiccion y

estimulacién en el sistema nervioso central. ¢2)
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3.2.4 MARIHUANA

Segun Torres y Fiestas la marihuana es una sustancia
psicoactiva ampliamente usada en la sociedad juvenil, el uso
de esta sustancia ha sido asociada con diferentes problemas
de salud como la alteracion en la conducta, incluyendo la

memoria, la atencién, la emocién y la toma de decisiones. (33

La marihuana es la droga mas consumida en el mundo, los
jovenes entre 19 y 25 afios son los mayores consumidores, el
nombre de marihuana se considera a las hojas secas, flores,
tallos y semillas de la planta de cafiamo Cannabis sativa, las
cuales fueron mayormente utilizadas con fines recreacionales

y terapéuticos en toda la sociedad. ?®

3.2.4.1 Descripcion de la Marihuana

Es una planta originaria de Asia, presenta tallos con hojas
opuestas en la base, flores pequefias con cinco sépalos.

Figura N° 2: Hoja de Cannabis.

Fuente: Carbajal, Espinoza, et al (2013). 9
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3.2.4.2 Tipos de Marihuana

Figura N° 3: Cannabis sativa.
(1972). G4

Fuente: Kerdel

Tabla N°4

Taxonomia de Cannabis sativa

Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Urticales
Familia Cannabaceae
Genero Cannabis
Especie C.sativa

Fuente: Kerdel (1972). G4
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Figura N° 4: Cannabis indica.
Fuente: Kerdel (1972). G%

Tabla N°5
Taxonomia de Cannabis indica
Taxonomia
Reino Plantae
Division Fanerégama
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Cannabaceae
Genero Cannabis
Especie C. indica

Fuente: Kerdel (1972). ¢4

Cannabis ruderalis

Figura N°5: Cannabis ruderalis.

Fuente: Kerdel (1972). ¢4
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Tabla N°6

Taxonomia de Cannabis ruderalis

Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Urticales
Familia Cannabaceae
Genero Cannabis
Especie C. ruderalis

Fuente: Kerdel (1972). ¢4

3.2.4.3 Mecanismo de accidn:

La Marihuana o cannabis segun su farmacodindmia, se han
encontrado receptores, cerebrales para los cannabinoides
que son activados de manera natural por sustancias
enddgenas: la anandamida, el 2-araquidonilglicerol y el 2-

araquidonil-gliceril-eter. 9

3.2.4.4 Farmacocinética

La cantidad y velocidad de la absorcion se da segun la via
de administracion, las cuales son: inhalacién: por esta via
se ha demostrado tener los mismos efectos que la via
endovenosa, via oral, por esta via la absorcion de la
marihuana es lenta y esta se puede modificar por la

presencia de alimentos. ©6)
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3.2.4.5 Distribucién

La marihuana se une mayormente a proteinas plasmaticas
y le sigue el plasma de los tejidos. La concentracion
plasmatica de la marihuana aumenta por via inhalada y
también desaparece rapidamente del plasma. Cuando llega
a sangre, la marihuana se distribuye rapidamente por el
organismo, primero a los tejidos mas irrigados que son el
cerebro, rifidn, estbmago, pulmones, higado, corazén y
posteriormente se acumula en el tejido adiposo, una vez
gue se acumula en el tejido adiposo esta se va liberando
lentamente a la sangre y es posible que la sustancia se

elimine totalmente en un mes. ©9
3.2.4.6 Farmacologia

El Cannabis tiene 60 cannabinoides entre ellos estan:
cannabinol, cannabigerol, cannabicromeno, cannabiciclol,
su principal sustancia psicoactiva es el THC
(Tetrahidrocannabinol), normalmente el cannabis tiene
entre un 0.5 a 5 % de THC, existen variedades que llegan a
tener 24% de THC, esto depende de la genética de la

planta y el ambiente en que se va a desarrollar. 9

CH,

Figura N°6: Estructura del tetrahidrocannabinol (THC).

Fuente: Carbajal, Espinosa, et al (2013). ©9)
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Tabla N°7

Farmacocinética de la Marihuana segun la via de

administracién

Via de administracion Inicio de la Duracion del
accion efecto

Inhalada (fumada) 15-30 min 4h

Ingesta (oral) 30min-3h 12h

Fuente: Fuentes, Medina, Nazar (2016). (23
3.2.4.7 Marihuana Medicinal

La poblacién le atribuye a la marihuana propiedades
analgésicas, relajante muscular, antidepresivo, anti
obesidad, estimulante del apetito, anticancerosa etc. En
algunos paises la marihuana es legal por ejemplo Estados
Unidos, Alemania, Argentina, Canada, Espafa, Israel,

Portugal, pero esta se divide en dos tipos:

— Ensayos clinicos controlados: estos demuestran
beneficios como: dolor cronico neurdtico, trastornos
de movimiento, asma, glaucoma, en estas
patologias la marihuana demuestra ser eficaz y
seguro segun la dosis establecida. La mayoria de
investigadores propones que se realice un

seguimiento con mayor duracion.

— Ensayos clinico no controlados: Aqui mencionan que
la marihuana se utliza en la epilepsia, hipo
intratable, depresién, ansiedad, enfermedad de

Alzheimer. @7
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3.2.5 ANFETAMINAS

Segun Martinez, Rubio 8 son sustancias estimulantes del sistema
Nervioso Central y del sistema autonomo simpatico, su uso
terapéutico es muy restringido ya que este provoca reacciones

violentas y agresivas

NH,

CHj

Figura N°7: Estructura quimica de la anfetamina.
Fuente: Martinez, Rubio (2002). (38

3.2.6 EXTASIS (MDMA)

Seguln la Oficina contra la droga y delito ©% el éxtasis es un
estimulante psicoactivo, estas se consumen por via oral inhalacién
y via endovenosa, estas provocan intranquilidad ansiedad y

alucinaciones visuales y auditivas.
0 HN ~c Hy

Figura N°8: Estructura quimica del MDMA.
Fuente: Martinez, Rubi (2002). (38
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3.2.7 LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son aquellas que, por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser eliminadas, porque contienen
gran cantidad de sustancias contaminantes que perjudican el
ambiente y probablemente también afecte el medio acuético.
Existen cuatro fuentes de residuos liquidos las cuales son: aguas

domesticas o urbanas, industriales, agricolas y pluviales. (40:41)

Las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) tienen
como objetivo basico obtener un agua de calidad para su vertido,
en estudios anteriores nos indican que las muestras de residuos
liquidos son las mas fiables para saber el consumo de drogas

ilicitas. (242,

Las sustancias contaminantes que se encuentran en aguas

residuales pueden ser clasificadas:

— Sustancias organicas: proteinas, carbohidratos y

lipidos.

Las drogas y sus metabolitos se encuentran en fase
acuosa ya que estos son polares, sin embargo, la
familia de los Cannabinoides (Marihuana), son mas

lipofilicos y se acumulan en los sedimentos. @

— Organismos microbianos: Salmonella, Mycobacterium

tuberculosis, Vibrio cholerae, Poliovirus.

— Sustancias radiactivas: Son residuos radiactivos de
plantas industriales, hospitales y centros de

investigacion.

— Sustancias inorganicas: Sales inorganicas que son

cloruros, sulfatos y 6xidos metélicos.

— Contaminacién térmica: Aguas residuales con

temperaturas mayores. 3

47



Segun Ramos, Sepulveda las aguas residuales mantienen una
calidad en base a caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y su
fluido, estas caracteristicas también dependen de varios puntos
como el consumo de agua potable, el sistema de alcantarillado de la
poblacion, los servicios de evacuacion de excretas en cada vivienda
y la existencia de empresas industriales en la poblacion ya que

debido a esto se dan los desechos industriales. “43)

3.2.7.1 Tipos de aguas residuales

Segun Villaseior “#4 las aguas residuales se clasifican

en:

— Aguas residuales domesticas

Estas aguas son producidas por las actividades
realizadas por la poblacion, la cual esta relacionada
con el consumo de agua, procesos de higiene, incluye
duchas, servicios sanitarios. El contenido de esta

varia segun el nivel socioeconémico de la poblacion.
(44)

il AGUAS RESIDUALES
% DOMESTICAS

Figura N°9: Aguas residuales domésticas.

Fuente: Villasefior  (2001). ¢4
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— Aguaresidual Industrial:

Son aguas que fueron utilizadas por industrias, estas
contienen contaminantes por el uso que le han dado,
la calidad de esta agua va a variar ya que las
industrias son diferentes y estos requieren analisis

particulares para cada una de ellas. ¥4

Figura N°10: Aguas residuales industriales.

Fuente: Villaseior (2001). “4

— Aguas residuales urbanas:

Estas son la combinacion de aguas residuales
domesticas con aguas residuales industriales o aguas
pluviales, estas van dirigidas a una Estacion

Depuradora de Aguas Residuales (EDAR). 44

Figura N°11: Aguas residuales urbanas.
Fuente: Villasefior (2001). ¥4
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3.2.8 Métodos de identificacion de drogas de abuso

3.2.8.1 Cromatografia en capa fina

Segun Repetto y Repetto la cromatografia en capa fina es una
técnica analitica utilizada en laboratorios de Quimica organica,
esta técnica permite determinar el grado de pureza de un
compuesto, comparar muestras para identificar si son idénticas

o distintas y hacer el seguimiento de una reaccion. 4%

¥~ cubeta de vidno
(cubeta cromatografica)

- . = <= - puntos de aphcscion
de las muestras

- faae Mmovil (diolvanta)

Figura N°12: Cromatografia de capa fina,

Fuente: Repetto, Repetto ¢

3.2.8.2 Determinacion del Rate factor (Rf)

La determinacion del Rf se puede explicar en base a la
competencia que se existe entre el soluto a separar y la fase
movil por adsorberse a los centros activos polares de la fase
estacionaria. Asi, las moléculas de soluto se encuentran
adsorbidas en la fase estacionaria y a medida que se produce
la eluciébn van siendo desplazadas por la fase movil. La
retencién y la selectividad en la separacion dependen de los
valores de las constantes de los diferentes equilibrios quimicos
que tienen lugar, que estan en funcion de: la polaridad del

compuesto, determinada por el nimero y naturaleza de los
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grupos funcionales presentes. Los solutos mas polares
quedaran mas retenidos puesto que se adsorben en los centros
activos de la fase estacionaria en cambio las no polares se

eluirdn con mas facilidad. “°

3.2.8.3 Cromatografia liqguida de alta eficacia (HPLC)

Es capaz de separar macromoléculas y especies ionicas,
productos naturales labiles, materiales poliméricos y una gran
variedad de otros grupos poli funcionales de alto peso
molecular. Con una fase moévil liquida interactiva, otro
parametro se encuentra disponible para la selectividad, en
adicién a una fase estacionaria activa, este metodo utiliza una
presion elevada para forzar disolvente a que pase por una
columna que contiene particulas muy finas consiguiendo asi

separaciones de gran resolucién. @3

Dos bombas para
Ordenador para of control y olucion en gradients  Punto de inyeccion

VISUAIZACKHN de rosultados Detactor

utravicieta

Figura N°13: Equipo para una cromatografia de liquidos de
alta eficacia (HPLC).

Fuente: Harris (2007). %)
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3.3 Definicién de términos basicos

— Agua residual: son aquellas que tras ser utlizadas
presentan un grado de contaminacion que representa un
peligro para la salud. Son aguas usadas, domésticas y
urbanas, y los residuos liquidos industriales o mineros

eliminados.

— Cocaina: Es un alcaloide, en la planta esta se encuentra
en forma de base, insoluble en agua, se puede extraer
facilmente con solventes organicos y se obtiene en forma

de sal como clorhidrato de cocaina.

— Drogas: son todas las sustancias psicoactivas que, al
interior de un organismo viviente, puede modificar su
percepcion, estado de animo, cognicion, conducta o

funciones motoras”.

— Marihuana: Es una droga que se extrae de la planta
Cannabis sativa y se utiliza a partir de sus hojas y tallos en
forma de hierba deshidratada, como marihuana o bien en
forma de resina prensada denominada Hachis que tiene
una alta concentracion de principio activo mas importante

de la planta.

— Nivel socioeconémico: Es una medida total economica y
sociologica combinada de la preparacion laboral de una
persona y de la posicion econdmica y social individual o
familiar en relacion a otras personas, basada en sus

ingresos, educacion, y empleo.
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— Residuo. - Toda sustancia o material que se desecha o
destina el abandono, porque su utilidad o manejo se dan

definitivamente por terminado.

— Salud publica. - Es una de las iniciativas organizadas por la
sociedad para proteger, promover y recuperar la salud de

los individuos que la componen.

— Técnica. - Cualquier conjunto de reglas instrumentos,
formas o procedimientos concretos de actuacion practica
de los que se sirven los individuos con el fin de operar

sobre la realidad transformandola.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel de la investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

— Aplicado: Busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren.

— Cualitativo: Usa la recoleccion de datos para probar la
tesis.

— Prospectivo: La poblacién sujeta al estudio es
observada a través del tiempo.

— Transversal: Las variables son medidas en una sola

ocasion.

4.1.2 Nivel de investigacion

— Correlacional: Mide la relacion que puede o no darse

entre las variables.
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4.2 Método y disefio de lainvestigacion
4.2.1 Método de la investigacion

-~ Deductivo: Porque va de lo general a lo especifico.

4.2.2 Disefio de la investigacion

-~ No Experimental: Porque no se manipulan las

variables.
4.3 Poblacion y Muestra de la Investigacion
4.3.1Poblacién

Aguas Residuales de la Provincia de Arequipa.

4.3.2 Muestra

Aguas Residuales de las zonas: A, Rural (Distrito de Cerro
Colorado) y B, Urbano (Yanahuara) de la ciudad de

Arequipa.
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
4.4.1Técnicas:

— Extraccién aciday alcalina.
Fundamento:
La extraccion acida y alcalina de liquido — liquido consiste
en la diferente solubilidad que cada sustancia tiene en

agua y/o disolventes organicos (éter etilico, cloroformo) en
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funcion del grado de disociacién que sufre en funcién del
Ph del medio. (1®

Cromatografia de Capa Fina

Fundamento:

Es una técnica utilizada para separar los componentes de
una mezcla, es una fase estacionaria no polar (columna) y
una fase movil. La fase estacionaria es silica, la fase movil
actla de portador de la muestra. La muestra en solucién es
inyectada en la fase mévil. Los componentes de la soluciéon
se dirigen de acuerdo a las interacciones no-covalentes de
los compuestos con la columna. Estas interacciones
guimicas, determinan la separacion de los contenidos en la
muestra. La utilizacion de los diferentes detectores
dependera de la naturaleza de los compuestos a

determinar. 3

4.4.2 Instrumentos

— Ficha de recoleccién de datos (Ver anexo N° 4)

45 Procedimiento de Recoleccion de Datos:

Recoleccién de Muestras de Agua Residual

La recoleccion de las muestras se realizé en los puntos de
vertimiento de agua residual de la zona A, zona rural
(Distrito de Cerro Colorado) ubicada en Rio Chili, 200mt
aguas abajo del puente Tiabaya y B, zona urbana (Distrito
de Yanahuara) ubicada en Rio Chili, 100mt aguas abajo del
puente Grau de la ciudad de Arequipa “9), esta recoleccion
se realiz6 los dias lunes, miércoles y viernes durante 5

semana
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CUADRO N° 1

Cronograma de toma de muestras durante 5 semanas

AGOSTO DEL 2017
DOMINGO| LUNES|MARTES| MIERCOLES| JUEVES| VIERNES| SABADO
30 3 1 2 3 4 5
6 [ 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 3 1 2

Fuente: Elaboracion propia (2017)

I Dias de toma de muestra

La toma de muestras se realiz6 con 15 botellas de 650ml
(previamente lavadas con agua destilada) para la zona rural
(Distrito de Cerro colorado) y 15 botellas de 650 ml para la
zona urbana (Distrito de Yanahuara), y se recogieron en los
horarios de lunes, miércoles y viernes de cada semana a las
12:00 pm, se trasladaron y se mantuvieron las muestras en
refrigeracidon hasta ser analizadas por el Instituto de Ciencias
Forenses y Consultoria Farmacéutica y Asociados Mateo
Orfila. @

Extraccion de Téxicos organicos

Las extracciones se realizaron Instituto de Ciencias
Forenses y Consultoria Farmacéutica y Asociados Mateo

Ofrfila, Lima — Peru.

Extraccion acida
— Se agreg6 a las muestras Acido clorhidrico al 36.5%,
se homogenizo y se colocé en Bafio Maria durante 24

horas.
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— Seguidamente se agregd la muestra en la pera de
decantacion y éter etilico anhidro, se homogenizo, se
dej6 reposar por 10 minutos, se eliminé la parte
inferior y la parte superior se colocé en un vial
rotulado para su andlisis, en este tipo de extraccion

podemos identificar marihuana. (Ver figura N° 16)

Extracciéon alcalina

— Se coloco la muestra en una pera de decantacion, se
afadio éter etilico anhidro e Hidréxido de amonio 28%
y se homogenizo.

— Se coloca papel tornasol para ver el pH alcalino

— Se dejo reposar por 10 minutos y se elimind la parte
inferior del liquido y la parte superior se colocé en un
vial para después ser analizado, aqui podemos
identificar cocaina. “? (Ver figura N° 16)

Figura N° 14: Extraccién del analito.
Fuente: Manual de practicas de Quimica Orgéanica de la
Universidad de Alcala (2011). ¢7)
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Cromatografia de capa fina

Las placas cromatograficas son marcadas con lapiz

Se tomaron 0.2 ul de muestra con micro pipeta y se
depositaron en la parte inferior marcada de una placa
cromatografica y asi sucesivamente con el resto de

las placas.

Se colocaron las placas cromatograficas en un
recipiente de vidrio y se llevo al horno a unos 120 -
140° C durante 5 a 10 minutos.

Seguidamente se prepard un recipiente de vidrio con
benceno depositado (para identificar marihuana) vy
otro recipiente con Metanol, Acetona, Trietanolamina
(para identificar cocaina), de manera que solo la parte
inferior de las placas donde se encuentran las micro

gotas este en contacto con el eluyente.

Al subir la Fase movil, va dejando rastros en forma de

manchas (no siempre son visibles).

Se dej6 que el eluyente recorra por completo las

placas hasta llegar a la parte superior.

Se retiraron las placas y se dejaron secar sobre el

papel secante en posicion vertical.

Se utilizaron reactivos especificos para identificar la
presencia de Marihuana y Cocaina.“® (Ver figura N°
17)

Reactivo Fast Blue B (Marihuana).
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Reactivo Yodo platinado, Dranguendorff + Nitrito de

Sodio (Cocaina). 49

— Las placas analizadas se compararon con una

muestra patron de Marihuana y Cocaina.

Determinacion del Rt (Rate factor)

Se conoce como Rt la relacion que existe entre las
distancias recorridas por un compuesto y por el disolvente

desde el origen del cromatograma. “7)

Distancia recorrida por el compuesto

£ Distancia recorrida por el disolvente

Recoleccion de datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INEI)

Se recolecto datos estadisticos mediante libros adquiridos
en la Biblioteca del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica. (Ve tabla N° 1, N° 2, N° 3)

Analisis estadistico

Se empleod el programa estadistico Chi cuadrado ya que

este nos permite analizar estudios de dos o mas variables
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CAPITULO V

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Andlisis de tablas y graficos

CUADRO N°2

Relacion entre el nivel socioecondémico y la presencia de Drogas de

abuso en aguas residuales

NIVEL ) ZONA A ZONA B DROGAS | ZONA | ZONA B

SOCIOECONOMICO | Distrito Distrito de DE A
Cerro Yanahuara ABUSO Rural Urbano
Colorado
Educacién 76.7% 85.8% Marihuana | 20% 0.0%
Ocupacion 93% 96%
1 0 0,

Ingreso econémico 24.4% 34.2% Cocaina | 13.3% 6.7%

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Interpretacion:

Los resultados obtenidos en la tabla N° 4 indica que la educacion en la

zona rural (76.7%) es inferior a la zona urbana (85.8%), asimismo en la
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zona rural el 93% de poblacién esta ocupada a diferencia de la zona
urbana que tiene un 96% y con respecto al ingreso econémico, la zona
urbana presenta un 34.2% siendo lo contrario en la zona rural (24%) lo
cual estos niveles socioecondmicos de la zona rural tiene concordancia
con la mayor presencia de drogas de abuso (cocaina y marihuana) en

aguas residuales que en la zona urbana.
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CUADRO N°3

Relacion entre el Nivel socioecondmico y la presencia de cocaina en
aguas residuales de la zona Ay zona B

Zona A (Rural) Zona B (Urbano)
Distrito de Cerro Colorado Distrito de Yanahuara
N° | DIA

NSE % P/A de % P/A de

Cocaina Cocaina
01 | Lun - -
02 | Mie - -
03 | Vie | Educacion | 76.7 % - 85.8 % -
04 | Lun + N
05 | Mie - -
06 | Vie - -
07 | Lun | Ocupacion | 93 % - 96 % -
08 | Mie - -
09 | Vie - -
10 | Lun - -
11 | Mie Ingreso - B
12 | Vie | econ6mico | 24.4 % - 342 % +
13 | Lun + -
14 | Mie - -
15 | Vie - -

Fuente: Elaboracién propia (2017)
Interpretacion:

Los resultados obtenidos del cuadro N° 3, indica mayor presencia de
cocaina en la zona rural, ya que dos muestras presentan resultados
positivos (+), con respecto a la zona urbana solo una muestra presenta
resultado positivo (+) para esta droga, lo cual guarda relacion con el nivel

socioecondémico de la zona rural que es inferior que la zona urbana.
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Asimismo, se observo que los dias de toma de muestra que resultaron

positivos fueron mayormente los dias lunes.

NIVEL SOCIOECONOMICO
100,00% A /,_gw_?}_% .
)y 0
90,00% - £
80,00% 1~ &
70,00% id
60,00% ]
50,00% 17 01ZONA RURAL
0,
40,00% //./ 34,20% 0 ZONA URBANA
30,00% -
20,00% §
10,00% .
0,00% T T 7
EDUCACION OCUPACION  INGRESO
ECONOMICO
13,30%
6,70%
ZONA RURAL
ZONA URBANA
AUSENCIA
80,00%

GRAFICO N°1: Relacion entre el nivel socioeconomico y la presencia de

cocaina en aguas residuales de la zona Ay zona B.
Fuente: Elaboracion propia (2017)
Interpretacion:

Los resultados obtenidos del Grafico N° 1, indica mayor presencia de
cocaina en la zona rural (13.3%), con respecto a la zona urbana (6.7%),
lo cual guarda relacion con el nivel socioeconémico de la zona rural que

es inferior que la zona urbana.
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CUADRO N° 4

Relacion entre el Nivel socioecon6mico y la presencia de Marihuana
en aguas residuales de lazona Ay zona B

Zona A (Rural) Zona B (Urbano)
Distrito de Cerro Colorado Distrito de Yanahuara
N° | DIA
NSE % P/A de % P/A de
Marihuana Marihuana
01 | Lun - -
02 | Mie - -
03 | Vie | Educacion | 76.7 % - 85.8 % -
04 | Lun + -
05 | Mie - -
06 | Vie - -
07 | Lun | Ocupacion | 93 % + 96 % -
08 | Mie - -
09 | Vie - -
10 | Lun - -
11 | Mie Ingreso - i
12 | Vie | economico | 24.4 % - 34.2 % -
13 | Lun + -
14 | Mie - -
15 | Vie - -

Fuente: Elaboracién propia (2017)
Interpretacion:

Los resultados obtenidos del cuadro N° 4, indica mayor presencia de
marihuana en la zona rural, ya que tres muestras presentaron resultados
positivos (+), con respecto a la zona urbana ninguna muestra presento
resultado positivo (+) para esta droga, lo cual guarda relacion con el nivel

socioecondmico de la zona rural que es inferior que la zona urbana.
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Asimismo, se observo que los dias de toma de muestra que resultaron

positivos fueron mayormente los dias lunes.

NIVEL SOCIOECONOMICO
100,00% - — 93% o
90,00% - >80%
) o
80,00% -
70,00% id
60,00% i
o 17 [1ZONA RURAL
50,00%
40,00% /// 0 ZONA URBANA
30,00% - %
20,00% - %
10,00%
0,00% .
EDUCACION OCUPACION  INGRESO
ECONOMICO
MARIHUANA
20%
ZONA RURAL
AUSENCIA
80%

GRAFICO N°2: Relacion entre el nivel socioeconémico y la presencia de

marihuana en aguas residuales de la zona Ay zona B.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
Interpretacion:

Los resultados obtenidos del Grafico N° 2, indica mayor presencia de
marihuana (20%) en la zona rural con respecto a la zona urbana (0.0%)
lo cual tiene relacion con el nivel socioecondémico de la zona rural ya que

esta es menor a la zona urbana.
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CUADRO N°5

Relacion entre la presencia de Drogas de abuso en aguas residuales
entre las zonas Ay B

Zona A (Rural) Zona B (Urbana)
Distrito de Cerro Colorado | Distrito de Yanahuara
Cocaina 13.3% 6.7%
Marihuana 20% 0.0%

Fuente: Elaboracién propia (2017)
Interpretacion:

Los resultados obtenidos de la tabla N° 7 nos indica la presencia de
cocaina con mayor porcentaje en la zona rural (13.3%) a diferencia de la
zona urbana (6.7%), y la presencia de marihuana también fue mayor en la
zona rural (20%), a diferencia de la zona urbana donde se encontrd

ausencia de esta.
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5.2Discusién de los resultados

La investigacion realizada nos indica un consumo de cocaina
(13.3%) y marihuana (20%) en la zona rural lo cual se relaciona
con el nivel socioeconémico bajo de la poblacién, donde los
jovenes adolescentes podrian ser los que mayormente se
dediquen al consumo de drogas de abuso, asi como se evidencia
en la investigacion realizada por Zarate, M; Zabaleta, A donde
demuestra que el 16.7 % de los jovenes adolescentes consume

marihuana y cocaina en un 7.6%.

En el presente estudio se encontré la presencia de marihuana
(20%), lo cual presenta un indice de consumo de Marihuana en la
zona rural (Distrito de Cerro Colorado) siendo esta la droga ilegal
mas consumida, asi como se corrobora en la investigacion
realizada por Cruz, E; Maldonado, V. donde demuestra que la

marihuana es la droga mas consumida en un 18%.

En el presente estudio se encontr6 indice de consumo de drogas
ilegales en la zona rural siendo esta zona de un nivel
socioeconémico bajo y con mayor prevalencia de consumo de
marihuana (20%) y seguidamente de cocaina (13.3%). asi como lo
menciona el estudio realizado por Navarra, E. donde existe mayor
prevalencia de consumo de marihuana en 1.19% en adolescentes
y segun el nivel socioeconémico, los niveles bajos tienen mayor

prevalencia en consumo de drogas.

En la investigacion realizada se logré identificar el consumo de
drogas en la zona rural y la zona urbana, esta ultima, es un distrito
de nivel econémico alto, donde se encontré presencia de cocaina
en 6.7% indicando un probable consumo de esta droga, la cual

podria darse por la facilidad econémica que estos poseen y asi
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poder adquirirla, asi como lo indica el estudio realizado por
Sepulveda, J; Muiioz, M. donde demuestra que los niveles altos de
economia de una poblacion es un factor que influye en el consumo
de drogas ilegales probablemente porque tienen la facilidad de

obtener estas sustancias.

Para identificar la presencia o ausencia de cocaina y marihuana en
aguas residuales se utilizé el método de cromatografia de capa
fina, obteniendo la presencia de estas drogas en las muestras
analizadas y demostrando que existe mayor consumo de
marihuana en la zona rural, este método también fue utilizado por
Frias, A; Gonzales, S; Montero, J. donde identifico drogas ilegales
mediante el mismo método y menciono que la marihuana y cocaina

son las drogas mas consumida por la sociedad.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se logré determinar que existe una relacion
entre el nivel socioeconémico y la presencia de drogas de abuso
en aguas residuales, la cual se identific6 mediante el método de
cromatografia de capa fina, concluyendo que los factores de
educaciéon, ocupacion y economia de la poblaciéon cuando son

bajos estan relacionados al consumo de drogas de abuso.

La investigacion realizada confirma que existe relacion entre el
nivel socioecondémico con la presencia de cocaina en aguas
residuales de la zona rural (13.3%) y Zona urbana (6.7%), lo cual
indica un indice de consumo mayor en la zona rural (Distrito de
Cerro colorado) y debe estar relacionado con los niveles inferiores
que presenta en la educacion, ocupacion y economia influyendo

esto en el consumo de esta droga.

En el presente trabajo se logré identificar que existe relacion entre
el nivel socioecondmico con la presencia de marihuana en aguas
residuales de la zona rural (20%) y Zona urbana (0.0%), lo cual
indica un indice de consumo mayor de esta droga en la zona rural
(Distrito de Cerro colorado) por lo tanto esta se relaciona con los
niveles inferiores en la educacién, ocupacién y economia

influyendo esto en el consumo de esta droga.

En este estudio se logré establecer la relacion que existe con la
presencia de drogas de abuso en aguas residuales entre las zonas
A y B obteniendo que la zona A (rural) siendo un distrito de nivel
socioeconémico bajo, inferior a la Zona B (urbano), existe una
mayor prevalencia de consumo de drogas a diferencia de la zona B

gue presenta un consumo de drogas de abuso menor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda identificar otras drogas de abuso que
probablemente estan en las aguas residuales mediante diversos
métodos.

Se recomienda realizar un mayor tiempo de seguimiento de las

aguas residuales.

Se sugiere analizar mas muestras de aguas residuales de otros
distritos de Arequipa para identificar si existe un indice de consumo

de drogas de abuso.

Se recomienda utilizar el método de Cromatografia liquida de alta
eficacia (HPLC), ya que se podra identificar la mayoria de drogas,

sus metabolitos y concentraciones de cada una de ellas.
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ANEXO N° 2

Tabla N°8: Distancia recorrida por el disolvente Rf de Cocaina

N° DE
MUESTRAS

VALOR Rf

ZONA RURAL

ZONA URBANA

ESTANDAR DE
COCAINA

01

02

03

04

0.75

05

06

07

08

09

10

11

12

0.72

13

0.73

14

15

Rf

0.74

0.72

0.76

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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ANEXO N° 3

Tabla N°9: Distancia recorrida por el disolvente Rf de Marihuana

N° DE
MUESTRAS

VALOR Rf

ZONA RURAL

ZONA URBANA

ESTANDAR DE
MARIHUANA

01

02

03

04

0.83

05

06

07

0.80

08

09

10

11

12

13

0.81

14

15

Rf

0.813

0.85

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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ANEXO N°4

CUADRO N°6: Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE MUESTRA DE AGUAS RESIDUALES

N° DIA AGUA RESULTADOS AGUA RESULTADOS
RESIDUAL RESIDUAL DE
DE CERRO YANAHUARA
COLORADO
cocaina | marihuana cocaina | marihuana
o1 Lunes 650 ml - - 650 ml - -
02 miércoles 650 ml - - 650 ml - -
03 Viernes 650 ml - - 650 ml - -
04 Lunes 650 ml + + 650 ml - -
05 Miércoles 650 ml - - 650 ml - -
06 Viernes 650 ml - - 650 ml - -
07 Lunes 650 ml - + 650 ml - -
08 Miércoles 650 ml - - 650 ml - -
09 Viernes 650 ml - - 650 ml - -
10 Lunes 650 ml - - 650 ml - -
11 Miércoles 650 ml - - 650 ml - -
12 Viernes 650 ml - - 650 ml + -
13 Lunes 650 ml + + 650 ml -
14 Miércoles 650 ml - - 650 ml - -
15 Viernes 650 ml - - 650 ml - -

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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ANEXO N° 5
CONSTANCIA DEL ANALISIS QUIMICO TOXICOLOGICO

Fuente: Instituto de Ciencias forenses y Consultoria farmacéutica y
asociados Mateo Orfila (2017).
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ANEXO N° 6
ANALISIS ESTADISTICO CHI CUADRADO

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
fl Porcentaje I Porcentaje M Porcentaje

Drogas de Abuso

(Cocainay Marihuana) * 15 50,0% 15 50,0% a0 100,0%
Mivel Socioecondmico

Drogas de Abuso (Cocaina y Marihuana) ‘Nivel Socioecondmico tabulacion cruzada

Nivel Socioecondmico
Rural y
Rural Urbana Urbano Total

Drogas de Abuso Cocaina Recuento 0 1 0 1
(Cocaina y Marihuana) % dantro de Nivel

Socioecondmico 0.0% 1000% 0,0% 6,7%

% del total 0,0% 6,7% 0,0% 6,7%

Marihuana Recuento 1 0 0 1
% dentro de Nivel

Socioeconamico 33.3% 0.0% 0.0% 6.7%

% del total 6,7% 0,0% 0,0% 6,7%

CocainayMarihuana  Recuento 2 0 0 2
% dentro de Nivel

Socioecondmico 66,7% 0.0% 0.0% 13.3%

% del total 13,3% 0.0% 0,0% 133%

Ausencia Recuento 0 0 11 11
% dentro de Mivel

Socioecondmico 0.0% 0.0% 100,0% 733%

% del total 0,0% 0,0% 73,3% 73,3%

Total Recuento 3 1 11 15
% dentro de Nivel

Socioecondmico 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 20,0% 6,7% 73,3% 100,0%

Pruehbhas de chi-cuadrado

Sig. asintatica
alor al (2 caras)

Chi-cuadrado de 3
Pearson 30,000 §] ,aon
Razdn de verosimilitud 21,8496 G 001
Asociacion lineal por
lineal 7,331 1 ooy
M de casos validos 15

a. 11 casillas (91,7%) han esperado un recuento menor gque 4. El
recuento minimo esperado es 07,

Fuente: Elaboracion propia (2017)
87




Figura N° 15: Diagrama de puntos de vertimiento del Rio Chili.

Fuente: Villalobos, Félix, Pino (2011). “6)
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MUESTRA PROBLEMA
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|
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v
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Figura N° 16: Flujo grama de analisis quimico toxicolégico

Fuente: Elaboracién propia (2017)



E
—

Figura N° 17: Flujo grama de anélisis quimico toxicoldgico 2° fase

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTON°1

TOMA DE LA MUESTRA: Zona rural

Fuente: Elaboracion propia (2017).
FOTO N° 2

TOMA DE MUESTRA: Zona urbana

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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FOTO N° 3

EXTRACCION DEL ANALITO

Fuente: Elaboracion propia (2017).

FOTO N° 4

RESULTADO DE LA CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA:
Identificacién de cocaina en muestras de zona rural y urbana.

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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FOTO N° 5

RESULTADO DE LA CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA:
Identificacién de marihuana en muestras de zona rural y urbana

ZONA RURAL ZONA URBANA

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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