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RESUMEN

El trabajo de investigacion, fue realizado en tres piscinas de la localidad de Puno
(Universidad Nacional del altiplano P1, Gran Unidad Escolar San Carlos P2,
Municipalidad De Puno P3), los analisis Microbioldgicos se ejecutaron en el Laboratorio
B&C S.A.C de la ciudad de Juliaca y los aspectos Fisicoquimicos en el Megalaboratorio
de la UNA - Puno. Durante los meses de Noviembre 2019 hasta Febrero 2020, el muestreo
se realiz6 tomando 2 muestras al inicio y al final de la semana de cada mes. Los objetivos
fueron, determinar los principales parametros bacteriolégicos y fisicoquimicos en las tres
piscinas. Las metodologias efectuadas para el anlisis bacterioldgico se aplicaron el filtro
de membrana y el método de Unidad Formadora de Colonia (UFC). La metodologia
propuesta para el analisis Fisicoquimico fue, (pH y Temperatura) Método Electrométrico,
(Dureza) titulométrico EDTA, (Solidos totales) filtros de fibra de vidrio, (Sulfatos)
turbidimetria, (turbiedad) nefelométrico, (DBO Y DQO) colorimetro de reflujo. Los
resultados bacterioldgicos que se obtuvieron fueron; coliformes totales con valores
de181.9 UFC/100 ml P2 - 1.4 UFC/100 ml P1, para coliformes termotolerantes un valor
de 9.1 UFC/100 ml P2 - 1.0 UFC/100ml P1. Los resultados fisicoquimicos fueron, pH
con un valor de 7.5 P2 - 7.2 P1, temperatura con un valor de 19.3 °C P2 - 18.3 °C P3,
Dureza total con un valor de 534.7 CaCo3 mg/L P1 - 491.3 CaCo3 mg/L P2, solidos
disueltos totales con un valor de 1140.5 mg/L P3, - 782.7 mg/L P1, sulfatos con un valor
de 594.1 mg/L P2 - 280 mg/L P1, turbiedad con un valor de 2.7 NTU P1 - 1.8 NTU P3,
DBO con un valor de 4.0 mg/L P1 - de 4.1 mg/L P2, DQO con un valor de 11.6 mg/L P3

-9.1 P2.

Palabras clave: bacteriolégicos, fisicoquimicos, parametros, Limites maximo

permisibles.
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ABSTRACT
The research work was carried out in three swimming pools in the town of Puno (National
University of the Altiplano P1, Gran Unidad Escolar San Carlos P2, Municipality of Puno
P3), the Microbiological analyzes were carried out in the B&C SAC Laboratory in the
city of Juliaca and Physicochemical aspects in the Megalaboratory of UNA - Puno.
During the months of November 2019 to February 2020, the sampling was carried out by
taking 2 samples at the beginning and at the end of the week of each month. The objectives
were to determine the main bacteriological and physicochemical parameters in the three
pools. The methodologies used for the bacteriological analysis were applied using the
membrane filter and the Colony Forming Unit (CFU) method. The proposed methodology
for the Physicochemical analysis was, (pH and Temperature) Electrometric Method,
(Hardness) titulometric EDTA, (Total solids) glass fiber filters, (Sulfates) turbidimetry,
(turbidity) nephelometric, (BOD and COD) colorimeter of Reflux. The bacteriological
results that were obtained were; total coliforms with values of 181.9 CFU / 100 ml P2 -
1.4 CFU /100 ml P1, for thermotolerant coliforms a value of 9.1 CFU / 100 ml P2 - 1.0
CFU / 100 ml P1. The physicochemical results were, pH with a value of 7.5 P2 - 7.2 P1,
temperature with a value of 19.3 ° C P2 - 18.3 ° C P3, Total hardness with a value of
534.7 CaCo3 mg /L P1-491.3 CaCo3 mg/L P2, total dissolved solids with a value of
1140.5mg/ L P3, - 782.7 mg / L P1, sulfates with a value of 594.1 mg /L P2 - 280 mg /
L P1, turbidity with a value of 2.7 NTU P1 - 1.8 NTU P3, BOD with a value of 4.0 mg /

L P1-0of4.1mg/L P2, COD with avalue of 11.6 mg/L P3-9.1 P2.

Keywords: bacteriological, physicochemical, parameters, Maximum permissible limits.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
El agua es un recurso hidrobioldgico vital para las actividades humanas cotidianas
también para el desarrollo extensivo de la humanidad en diferentes areas, en ese sentido
este recurso tiende a tener exigencias impuestas de calidad para diferentes usos que se le
pueda dar. Su calidad puede verse afectada por la presencia de agentes bacterioldgicos,
productos toxicos, vertidos en este pequefio porcentaje de agua dulce esto se da por la
irresponsabilidad a gran escala del hombre que es inconsciente en gran medida, en estos
altimos siglos se ha visto en diferentes paises que sus recursos hidricos se han visto
terriblemente afectados reduciendo asi la cantidad de agua disponible para su uso. Dando
asi por algunos paises su tratamiento y uso de manera recreativas. Tratan de esta manera

que los usuarios puedan disponer de estas y darles un segundo uso.

En nuestro pais el Per, el uso del agua se da por parametros fijados en los E.C.A
2008, estos parametros para su uso en el consumo humano y de contacto directo con usos
recreativos los cuales las personas concurren a las piscinas sin un régimen adecuado de
limpieza de agua y desinfeccion, estas personas pueden contraer hasta mas de 5
enfermedades debido a la presencia de microorganismos patdgenos que se pueden
encontrar en estos establecimientos ocasionando dafios a la salud. Ademas, los usuarios
de piscinas antihigiénicas podrian presentar diarreas, vomitos, nduseas y dolores
abdominales generados por la bacteria Salmonella y otros microorganismos. Una de las
principales fuentes de contagio en piscinas es la ingesta accidental del agua, lo que
ocasiona problemas gastrointestinales (Dufour et al., 2006), asi mismo (DIGESA, 2015),
informo que hasta la fecha se ha inspeccionado un total de 320 piscinas en todo el pais,

de las cuales 121 son aptas para los bafistas. Y que en Lima Metropolitana se han

14
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inspeccionado hasta el momento 175 piscinas y solo 49% son saludables, 25%
regularmente saludables, 6% no saludables, 19% se encuentran en mantenimiento y 1%
estan cerradas, también los aspectos de significancia que se deben evaluar dentro de la
vigilancia epidemiolégica de los parques acuaticos son la calidad fisicoquimica y
bacterioldgica del agua y el mantenimiento habitual de las instalaciones (Colmenares,
Correia, & De Sousa, 2008), como hemos visto en esa medida debido a que esta agua de
grifo esta estancada y en un lugar cerrado se tiende a la necesidad de tener un control muy

riguroso de la calidad fisicoquimica y bacterioldgica (Delgado et al., 1992).

El propdsito de esta investigacion, se evalu6 a las diferentes piscinas que se encuentran
en la ciudad de Puno, piscinas como el del colegio Gran Unidad Escolar San Carlos,
Universidad Nacional del Altiplano y Municipalidad de Puno los cuales funcionan ya
varios afos. Estos centros de esparcimiento son muy concurridos por la poblacién en su
mayoria jovenes y nifios; por lo que se necesita de un control més estricto y riguroso. Por
esto se evalué la calidad bacteriologica y fisicoquimica de estas piscinas con los
parametros establecidos en E.C.A — 002 — 2008 puesto que estos lugares afio a afio
aumentan su concurrencia, esta situacién nos conlleva a la evaluacion en esa medida ya
que la poblacion puede adquirir algunas enfermedades cutaneas y gastrointestinales, esta
situacion genera preocupacion en la calidad que tienen sus aguas; asi se planted los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivo General

Determinar la calidad bacterioldgica y fisicoquimica de las aguas de tres piscinas de uso

recreativo de la ciudad de puno al E.C.A 002-2008.

15
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1.2 Objetivos Especificos

e Determinar la calidad coliformes totales, fecales y termotolerantes de las muestras
de agua de tres piscinas.

e Determinar la calidad fisicoquimica (pH, Temperatura, Dureza Total, Solidos
disueltos Totales, Sulfatos, Turbiedad, DBO y DQO) de las muestras de tres

piscinas.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

Zhen (2009) fue realizado durante un afio hidroldgico la calidad fisicoquimica y
bacterioldgica del agua de la quebrada de Victoria, Costa Rica, analizo 15 sitios de
muestreo de los cuales los sitios 12 y 13 presento contaminaciéon fecal, Escherichia coli
(>2000 NMP/100ml) por otro lado Quispe (2017), Identifico la Calidad bacterioldgica y
fisicoquimica del agua de seis manantiales del distrito de Santa Rosa Melgar con respecto
al andlisis bacteriolégico de coliformes totales el valor més alto 330 NMP/100ml y el
valor més bajo 43,33 NMP/ 100ml, para coliformes fecales el valor més alto 30.00 NMP/
100 mly el valor mas bajo « 3 NMP/100 ml los cuales sobrepasan los limites permisibles

entonces estas aguas no son aptas para el consumo humano.

Cruz (2018) comparo la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua de 2
piscinas del centro turistico los bafios termales de San Mateo-prov. De Moyobamba de
San Martin, reportando resultados:1) Piscina semi olimpica: turbiedad: entre: 10 UNT,
pH: 7.31, coliformes termotolerantes: 7.75 NMP/100 ml. 2) Piscina mediana: turbiedad:
11.25 UNT, pH: 7.41, coliformes termotolerantes: 8.75 NMP/100 ml. Concluyendo que
si cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental de Agua (ECA) D.S. N°015-2015
NINAM para la categoria 1- subcategoria Blpara aguas recreacionales (turbiedad: hasta
100 UNT, pH: 6-9, Coliformes termotolerantes: hasta 200 NMP/100ml); pero no cumple
con los valores establecidos por la D.S. N°003 MINSA/DIGESA V.02-2016 (coliformes
termotolerantes: ausente, turbiedad:<5.0 UNT) y segun esta D.S. las dos piscinas obtienen

una calificacion de No saludable.

Quinteros y Herrera (2009) realizaron estudios de microbiologia de aguas
subterraneas en la region sur del municipio de Valledupar, Cesar — Colombia, donde
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obtuvieron los siguientes resultados para coliformes totales; 440 UFC/100ml primer
muestreo, 2600 UFC/100ml segundo muestreo, 225 UFC/100ml tercer muestreo y 105
UFC/100ml muestreo y coliformes fecales: 346 UFC/100ml primer muestreo, 2600
UFC/100ml segundo muestreo, 86 UFC/100ml tercer muestreo, y 33 UFC/100ml cuarto
muestreo, por otra parte Cava y Ramos (2016), caracterizaron fisico - quimica y
microbiolégicamente el agua de consumo humano de la localidad de Las Juntas del
distrito de Pacora - Lambayeque, para coliformes totales entre 30 - 50 UFC/100ml y
coliformes termotolerantes entre 1 - 2 UFC/100ml, por lo que puede afectar la salud del

consumidor.

Asimismo Quispe (2017) estudio los parametros fisico quimicos: temperatura
(8.70°C - 10.36°C), potencial de hidrogeniones (7.22pH - 8.20pH), dureza (56.77 mg/L
- 106.78 mg/L), alcalinidad (7.62mg/l - 32.89), cloruros (7.62 mg/I - 32.89 mg/l), calcio
(7.27 m/l - 28.47 mg/l), magnesio (1.39 mg/l - 6.90 mg/l), s6lidos disueltos (23.46 mg/I
- 108.19 mg/l), turbiedad (3.83UNT - 6.50 UNT), estos valores se encuentran dentro de
los limites permisibles a diferencia de Petro y Wees (2014), evaluaron algunos
parametros fisicoquimicos en el municipio de Tubarco — Colombia, obteniendo los
siguientes resultados pH (7.08 — 7.55); turbiedad (0.13 — 1.79 UNT); conductividad
(158.60 — 947.00 uS/cm); alcalinidad total (55.20 — 302.40 mg/l); dureza total (66.60 —
225.80 mg/l); cloruros (8.75 — 67.98 mg/l); hierro (0.01 — 0.03 mg/l), segun los resultados
presentan altas concentraciones de dureza, conductividad y cloruros, evidencian que el
agua no es potable Robles et al., 2012 reportaron en el estudio de Calidad bacterioldgica
y fisicoquimica del agua del acuifero Tepalcingo, pruebas fisicoquimicas obtuvo para
turbiedad P1, P3, P5, P9, fueron 0.77,0.17,0.25y 0.25 UNT, potencial de hidrogeniones

6.0, 6.4, 7.6, 7.2 pH; solidos disueltos totales de 328.0, 352.0, 556.0 y 659.0 mg/l; dureza

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

total de 172.0, 184.0, 319.0 y 354.0 mg/l; sulfatos de 56.0, 91.2, 211.0 y 326.0 mg/l;

cloruros de 11.0, 13.2, 8.1y 8.7 mg/I.

También Salazar (2015) realizd estudios de la calidad fisicoquimica vy
bacterioldgica del agua para consumo humano en la ciudad de Juliaca, determiné los
parametros fisicoquimicos de las muestras de agua fueron: el pH (7.31 y 7.78), la
conductividad eléctrica (1024 y 1025 puS/cm), la dureza total (185 y 310 mg/1), cloruros
(0.7 y 1,6 mg/l), sulfatos (65 a 90 mg/l) y hierro (0.003 y 0.059 mg/l). Todos los valores
estuvieron por debajo de los valores permitidos, excepto el contenido de sélidos disueltos
totales fue entre 499 y 594 mg/l, que sobrepasa los valores recomendados entre tanto
Curasi (2010), evalud la calidad de agua en 73 pozos subterraneas con fines de consumo
domeéstico de la ciudad de Puno, determinando los siguientes parametros: potencial de
hidrogeniones - pH (7.1 a 7.6) ligeramente alcalinas, temperatura - °C (13.4 a 16.4),
conductividad eléctrica (0.95 a 7.18 mS/cm), dureza total (72.72 a 585.8 mgl/l),
alcalinidad (38.52 a 404.46 mg/l), cloruros (25.50 a 286.50 mg/l), sulfatos (16.0 a 218.00
mg/l), solidos totales (263.20 a 267.21 mg/l) a su vez Curo (2016), realizo la
determinacion de Calidad Bacterioldgica y Fisicoquimica del agua de pozos con fines de
consumo humano en el distrito de Huata-Puno 2016. La evaluacion de los principales
parametro fisicoquimicos fueron en promedio, pH (6.9 a 7.3 pH), temperatura (14.5 -
16.7 °C),turbiedad (1.6 - 3.0 UNT), conductividad eléctrica (1660.7 - 448.3uS/cm estos
exceden los limites maximos permisibles, sdélidos totales (635.3 mg/l - 1224.0mg/l),
dureza total (264.4 mg/l 408.3 mg/), alcalinidad (264.4 mg/ - 408.3 mg/l), cloruros (91.6
mg/l - 168.1 mg/l en Fabny 91.6 mg/l en Yasin, (P=0.5333) los cuales exceden los limites

maximos permisibles.
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Alvarenga y Aragon (2012) determinaron la calidad microbioldgica del agua de 3
piscinas de la ciudad de Merliot. Encontrando Coliformes totales, Coliformes fecales y
Escherichia coli dentro de los LMP segun la Norma Salvadorefia para agua potable (<1.1.
NMP/100ml). Pero si hubo presencia de Enterococcus faecales, y bacterias heterétrofas
por encima del limite maximo recomendado por la OMS para aguas recreacionales (200
UFC/ml), lo que indica que el agua no es apta para el uso recreativo. A diferencia de lo
obtenido por Arando et al., (2014), evaluaron cinco piscinas de Miraflores donde la
prevalencia de Escherichia coli fue de un 55.56% y en 4 piscinas de Chaquis-Bolivia en

un 33% seguida por Staphylococcus spp. Levaduras y amebas.

Ferndndez (2012) evalu6 los tratamientos quimicos del agua en 20 piscinas
cubiertas la mancha- castilla-Madrid. Determinando que los usuarios y trabajadores
percibian: problemas respiratorios, auditivos y cutaneos, y que los tratamientos
alternativos (ozono, ultravioleta y electrolisis salina) generan una menor percepcion de
problemas de salud, También DIRESA — JUNIN (2013), reporto que se inspecciono a
piscinas de la ciudad de Huancayo, dentro de ellas a la piscina Colombina comprobando
que el agua se encuentra dentro de los LMP tanto para el andlisis microbiolégico,
turbiedad y CRL de acuerdo a la Decreto supremo N° 007-2003. De igual modo, la
Gerencia de Desarrollo Econémico la Municipalidad y la GERESA - Ica (2013),
inspeccionaron a 6 piscinas del cercado de Ica encontrando observaciones en 4 de las

piscinas.

2.2. Marco Tedrico

2.2.1 El Agua

Es un recurso, es un liquido constituido por dos sustancias gaseosas: oxigeno e hidrdgeno,

un volumen de oxigeno por dos de hidrégeno, su férmula quimica es el H20 y es el méas
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importante de los compuestos y uno de los principales constituyentes del mundo en que
vivimos y de la materia viva (Fuquene, 2013). Asi mismo el agua cubre el 75% de la
superficie terrestre; el 97,5% del agua es salada, s6lo el 2,5% es dulce. Los casquetes de
hielo y los glaciares contienen el 74% del agua dulce del mundo. La mayor parte del resto
se encuentra en las profundidades de la tierra o encapsulada en la tierra en forma de
humedad. Sélo el 0,3% del agua dulce del mundo se encuentra en los rios y lagos. Para
uso humano se puede acceder, a menos del 1% del agua dulce superficial subterranea del
planeta (PNUMA, 2003), por lo tanto el agua es uno de los recursos naturales mas
importantes y escasos que tienen las personas alrededor del mundo, nuestro pais no es
una excepcion muchas de nuestras poblaciones se ven obligados a beber agua de fuentes
cuya calidad deja mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a nifios y

adultos (MINSA, 2012).

El agua presenta propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en la actualidad con
planificacion de una serie de medidas tendientes a resolver los numerosos problemas de
la salud ya que el agua se comporta como un medio de difusion de enfermedades; por tal
razon debe vigilarse permanentemente la calidad sanitaria de la misma para evitar

epidemias (Alvarez, 1991).

2.2.2. Calidad Del Agua

La calidad de agua se define en funcion a un conjunto de caracteristicas fisicoquimicas y
bacterioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion o rechazo (OMS. 2006) de igual
forma la calidad del agua se define en funcion del conjunto de los pardmetros
fisicoquimicos y bacterioldgicos es decir si sus valores se hallan dentro los limites de

aceptacion (Mejia, 2005).
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La calidad del agua potable en el Per( estd muy asociada a la calidad del agua de las
fuentes las mismas que en su gran mayoria estan expuestas a los metales de origen natural
y antropogénicas y a la dificultad tecnoldgica y econdmica de las empresas de
saneamiento de llevar a cabo procesos para depurar la presencia de metales, para
garantizar el tratamiento de agua y prestar servicios de saneamiento a través de sistemas
seguros y sostenibles (Jorge, 2018). La calidad del agua se puntualiza en funcién de un
conjunto de caracteristicas variables fisicoquimicas o microbioldgicas, asi como de sus
valores de aceptacion o de rechazo, la calidad fisico-quimica del agua se basa en la
determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud (OMS,

2006).

2.2.3 Piscina

Los griegos y los romanos de la Antigliedad fueron los primeros en construir piscinas
destinadas a la preparacion fisica y a los deportes nauticos, pero su introduccion en los
espacios privados se dio gracias a los emperadores romanos, quienes llegaron incluso a

utilizarlas para criar peces (Gustavo, 2008).

Son espacios de esparcimiento recreativo, deportivo y de rehabilitacion. La poblacion que
hace uso de estas instalaciones actian como vehiculo de agentes contaminantes, por
introducir en el agua gérmenes a través de su piel, mucosas y sistema genitourinario
(colmenares et al., 2008), de igual manera este tipo de establecimientos estan destinados
basicamente a la actividades acuaticas y de recreacion infantil, beneficiando
principalmente a los habitantes asentados en los barrios cercanos permitiéndoles acceder
peatonalmente como a los usuarios que accederan a estos establecimientos en transporte
publico. Estan edificados y dotados con un equipamiento de piscinas y juegos acuaticos

de uso masivo (Fundacién Siglo XXI, 2013).

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.4 Determinacion Estandar de Calidad de Agua en el Peru

La estandarizacion de las piscinas se realizé aplicando la verificacion de los criterios
ECA 2008 de uso recreativo (Piscinas), la cual sera calculada utilizando la tabla de

calificacion para la determinacion de la calidad sanitaria de piscinas.

Tabla 1. Estandares nacionales de calidad ambiental para agua categoria 1 recreacional
fisicos y quimicos segin MINAM 002 - 2008.

Aguas superficiales destinados para recreacion

] B1 CONTACTO B2 CONTACTO
Parametro Unidad
PRIMARIO SECUNDARIO
Valor Valor
D.B.O mg/L 5 10
D.Q.O mg/L 30 50
TURBIEDAD mg/L 100 **
SULFATOS mg/L ** il
SOLIDOSD.T mg/L ** el
CLORUROS mg/L ke il
PH Unidad de pH 6-9 (2,5) **
DURESA
mg/L ** **x
TOTAL

Tabla 2. Estandares nacionales de calidad ambiental para agua categoria 1 recreacional
microbioldgicos segun MINAM 002 — 2008

Aguas superficiales destinados para
recreacion

Parametro Unidad B1 CONTACTO B2 CONTACTO
PRIMARIO SECUNDARIO
Valor Valor
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES ' MP/100mL > 10
COLIFORMES
TOTALES NMP/100mL 30 50
ENTEROCOCOS N
FECALES NMP/100mL 100
23
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2.2.5 Parametros Microbioldgicos.

2.2.5.1 Coliformes Totales.

Son bacterias en forma de bacilos, Gram negativo que pueden crecer en presencia de sales
biliares u otros agentes tensos activos. Descomponen la lactosa con elaboracién de acido
y gas en 24 a 48 horas. Mientras que la gran parte son especies del género de la familia
Enterobacteriaceae, principalmente constituidos por los géneros habituales: Escherichia,
Entrorobacter, Klebsiella y Citrobacter, (Allaert & Escold, 2002). Por otra parte este
grupo de microorganismos se encuentra abundantemente difundido en la naturaleza, agua
y suelo, ademas hébitat normal del tracto intestinal del hombre y animales de sangre
caliente sus caracteristicas morfologicas son bacilos gramnegativos, aerobios o
anaerobios facultativos, oxidasa negativos, no espordgenas (Rivera, 2010). La presencia
de estas bacterias en instalaciones de agua puede compararse con la de algunos patégenos
acuaticos, sin embargo son mucho menos persistentes que virus y protozoos. En el caos
de medios acudticos naturales, especialmente aguas marinas, los coliformes presentan una
tasa de supervivencia superior a la de los microorganismos patégenos (Auxiliares

Sanitarios, 2002).

2.2.5.2 Coliformes fecales.

Son los coliformes mas proximamente relacionados con la contaminacion fecal. Estas
bacterias cumplen todas las caracteristicas definidas para los coliformes totales pero
ademas: crecen con lactosa y la fermentan a 44,5 °C +- 0,2 °C produciendo acido y gas

en las primeras 48 horas de incubacién (Auxiliares sanitarios, 2002).

2.2.5.3 Coliformes Termotolerantes.

Son parte del grupo de los coliformes totales, con temperatura 6ptima para su desarrollo

hasta 45°C lo que los hace indicadores de higiene en agua (Magigan, 2009) menciona
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también Cuanto mayor es la asiduidad de analisis de indicadores de contaminacion fecal
en el agua, mayor es la probabilidad de manifestar contaminacion, por lo tanto, es
preferible realizar exdmenes frecuentes usando un método sencillo que realizar exdmenes
menos frecuentes mediante un analisis o serie de analisis mas complejos en funcién de la

pluviosidad y de otras circunstancias locales (Cabelli et al, 1983).

2.2.6 Parametros Fisicoguimicos.

2.2.6.1 pH.

Medida de la concentracién de ion hidrogeno en el agua, expresada como el logaritmo
negativo de la concentracion molar de ion hidrogeno (Romero, 2011). Por tanto es una de
las pruebas méas importantes y frecuentes utilizadas en el andlisis quimico del agua.
Préacticamente todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual, por
ejemplo neutralizacion acido base, ablandamiento, precipitacion, coagulacion,
desinfeccion y control de la corrosion, dependen del pH (Oscar, 1998). Por lo tanto un
pH bajo también puede permitir a los elementos tdxicos y compuestos ser mas moviles y
favorables para ser tomados por los organismos y plantas acuéticas. Esto puede producir
condiciones que son toxicas para la vida acudtica, particularmente para las especies

sensibles (Yan et al., 2007; Minaverry, 2014).

2.2.6.2 Temperatura.

es un indicador de magnitud fisica que nos indica cuantitativamente, el estado de
"caliente™ o "frio" en el comportamiento del recurso hidrico (Pefia, 2007), es muy
importante sobre el desarrollo de la vida, asi como la aptitud del agua para ciertos usos
atiles. La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico como el pH, déficit
de oxigeno y conductividad eléctrica, (Sierra, 2011). En ese sentido Este pardmetro

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

influye en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica y la cantidad de OD, afecta
las propiedades fisicas y quimicas del agua y tienen gran influencia sobre los organismos
acuaticos, cambiando sus habitos alimenticios, reproductivos y sus tasas metabdlicas, asi
como también afecta la velocidad del reciclado de los nutrientes en un sistema acuatico

(GWW, 2005).
2.2.6.3 Dureza total.

Originalmente, la dureza del agua se entendié como una medida de su capacidad para
precipitar el jabon. El jabon es precipitado preferentemente por los iones de calcio y
magnesio. Otros cationes polivalentes también pueden hacerlo, pero estos suelen estar
presentes en formas complejas frecuentemente con componentes orgéanicos y su
influencia en la dureza del agua puede ser minima y dificil de determinar (Oscar, 2002).
Por lo que la dureza de las aguas refleja la naturaleza de las formaciones geoldgicas con
las que el agua ha estado en contacto; el umbral del gusto es de: 100 - 300 mg/L y en
concentraciones de 200 mg/L puede causar incrustaciones; el agua dura no tiene ningdn
riesgo a la salud pero puede crear problemas a los consumidores a partir de
concentraciones superiores a 200 mg/L pueden afectar la tuberia, los calentadores de agua
y los lavaplatos; la aceptacion de la dureza del agua por el publico puede ser muy variable

y esta en funcion de las condiciones locales (Sawyer et al., 2000; OMS, 2006).

2.2.6.4 Solidos Disueltos Totales.

El término solidos se refiere a la materia suspendida o disuelta en el agua o aguas
residuales. Los solidos pueden afectar adversamente de muchas maneras la calidad del
agua o del afluente. Aguas con alto contenido de solidos disueltos generalmente son de
sabor inferior y pueden inducir una reaccion fisioldgica desfavorable en el consumidor

transitorio (Oscar, 2002). Por otra parte El agua y los sélidos en suspensién son efectos
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de la erosion de los suelos, detritus organico y plancton, la materia suspendida reside en
particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por medio de expulsion y pueden ser
identificadas con la descripcion de caracteristicas visibles del agua, incluyendo turbidez

y claridad, gusto, color y olor del agua (OMS, 2003)

Es el termino aplicado al residuo material dejado en un recipiente contenedor después de

la evaporacion de la muestra (Oscar, 2002).

2.2.6.5 Sulfatos

Son componentes naturales de agua por lo general en ellas no se encuentran en
concentraciones que pueden afectar su calidad, un alto contenido de sulfatos puede
proporcionar sabor al agua y podria tener un efecto laxante, este efecto es maés
significativo en nifios y consumidores no habituales (OPS, 2005), asi mismo también son
importantes tanto en abastecimientos publicos de agua como en industriales, ya que forma
incrustaciones duras que se encuentran cominmente en los artefactos donde se conduce,

se calcinan o se evaporan agua tuberias, calderos, utensilios domésticos (Romero, 2009).

2.2.6.6 Turbiedad.

La turbiedad ha sido una caracteristica ampliamente aplicada como criterio de calidad de
agua, tanto en las fuentes de abastecimiento como en los procesos de potabilizacion y
sistemas de distribucion, ya que es una medicion réapida, econémica y de féacil
interpretacion para los operadores (Kawamura, 2000). Mencionar también que este
parametro es de suma importancia no solo porque es una caracteristica de pureza en el
agua a consumir sino también interfiere en procesos de tratamiento de las aguas como es
en la desinfeccion con agentes quimicos o con radiacion ultravioleta, reduciendo la

efectividad biosida de éstos lo cual representa un riesgo en el consumidor (APHA, 1995)
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de igual forma la turbidez del agua se debe a la presencia de particulas suspendidas

coloidales y disueltas, dificultando la transmision de la luz (Pinzon, 2010).

2.2.6.7DBOy DQO

a.

2.3.

Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO)

La demanda bioguimica de oxigeno es la cantidad total de oxigeno requerido por los
microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable (CAN, 2005). Asi
mismo Oscar (2002). Menciona que es “una prueba empirica en la cual
procedimientos estandarizados de laboratorio son usados para determinar los
requerimientos relativos de oxigeno de aguas de desecho, efluentes t liquidos
contaminados (pag.183).

Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Corresponde al volumen de oxigeno requerido para oxidarla fraccion organica de una
muestra susceptible de oxidacion al dicromato o al permanganato, en medio acido
(Rubén, 2003). Asi mismo es definida como la cantidad de un oxidante especifico

que reacciona con la muestra bajo condiciones controladas (Oscar, 2002).

Marco conceptual

Antihigiénico. Son agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, extrafia a la composicion
natural del producto (OMS, 2003)

Calidad de agua. Conjunto de caracteristicas fisico quimicos y biologicos que deben
satisfacerse con la finalidad de que el agua que se suministra sea segura para el fin
destinado Segun la norma mexica NOM-127-SSA1-199, el criterio ecoldgico de la
calidad del agua recreativa en contacto directo es <200NMP/100ml y agua

potable<2NMP/100ml (Cazare y Alcéantara, 2014).
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Coliformes totales. Son bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos,
no esporulados. Del grupo coliforme forman parte varios géneros: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, etc. Pueden encontrarse en el intestino del
hombre y de los animales, pero también en otros ambientes: agua, suelo, plantas,
cascara de huevo, etc (Munn, 2004).

Coliformes fecales. Las bacterias coliformes fecales forman parte del total del grupo
coliforme, son bacilos Gram negativos, no esporulados que fermentan la lactosa con
produccion de &cido y gas a 44.5°C. La mayor especie del grupo coliforme fecal es
Escherichia coli (Aurazo, 2004).

Mantenimiento. Es el conjunto de actividades que tienen como propdsito conservar
0 reactivar un equipo para que cumpla sus funciones (Creus, 2009).

Enfermedades. Alteracion o desviacion del estado fisioldgico en una o varias partes
del cuerpo, por causas en general conocidas, manifestada por sintomas y signos
caracteristicos, y cuya evolucion es mas o menos previsible. (OMS, 2006)
Evaluacion. La evaluacién conduce a un juicio sobre el valor de algo y se expresa
mediante la opinion de que ese algo es significativo (De la Garza, 2004).

Piscina. Es el conjunto de uno o mas estanques artificiales o parcialmente artificiales
destinados al bafio recreativo o deportivo, donde el uso que se haga del agua supone
un contacto primario y colectivo con ésta, asi como o0s equipamientos e instalaciones
necesarias que garantizan su funcionamiento adecuado (Directiva Sanitaria N°033-
MINSA/DIGESA V.02., 2016).

Termotolerante. Es el grupo de bacterias que necesitan una fuente de carbono para
su desarrollo y crecimiento a una temperatura de 44.5°C. (Laura, 2014).

Productos quimicos. Un producto quimico es un conjunto de compuestos quimicos

(aunque en ocasiones sea uno solo) destinado a cumplir una funcién. Generalmente
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el que cumple la funcién principal es un solo componente, llamado componente
activo. Los compuestos restantes o excipientes, son para llevar a las condiciones
Optimas al componente activo (concentracion, pH, densidad, viscosidad, etc.), darle
mejor aspecto y aroma, cargas (para abaratar costos), etc.

e Salud ambiental. Salud ambiental, segin la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), es "aquella disciplina que comprende los aspectos de la salud humana,
incluida la calidad (OMS, 2006).

e Parametros fisicoquimicos. A lo largo de estas lineas nos detendremos en la
conductividad, la dureza, el total de sélidos disueltos (TDS) y el pH; asi como en la
relacion entre ellos. El agua quimicamente pura es un compuesto de dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (H20). A temperatura ambiente es un liquido incoloro,
inodoro e insipido.

e Parametros bacterioldgicos. Se realizan mediciones y controles de los parametros
indicadores habituales y los principales microorganismos patdgenos, ademas de una
amplia gama de analisis y ensayos: Analisis de bacterias patdgenas, Analisis de
bacteriofagos, Analisis de recuento total bacteriano en aire, Analisis de legionella
tanto por PCR como por medios de cultivo, de muestras de agua y de aire, Ensayos
de toxicidad de agua potable y residual.

e pH. Mide la concentracion de los iones hidrégeno y la naturaleza acida o alcalina de
la solucion acuosa. (Reynolds, 2002).

e Solidos Disueltos Totales. Mide especificamente el total de residuos solidos
filtrables (sales y residuos organicos) (Marcé et al., 2004).

e Sulfatos. El ion sulfato (SO4=), corresponde a sales de moderadamente solubles a

muy solubles (Severiche y Gonzalez, 2012).
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e Turbidez. Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales
insolubles en suspension, coloidales 0 muy finos y que se presentan principalmente
en aguas superficiales, en general son muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a
depdsitos en las conducciones (Reynolds, 2002).

e Dureza. Presencia de sales de calcio y magnesio y mide la capacidad de un agua para

producir incrustaciones (Teran, 2003).
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del ambito de estudio

El estudio fue realizado en la ciudad de Puno se encuentra al sur del Peru, en la region de
Puno, provincia de Puno. Geograficamente esta ubicada a una latitud Sur: 15°50'15",

longitud Oeste: 70°01'18" y a una altitud de: 3810 m.s.n.m

Los anélisis Bacteriol6gicos se realizaron en el Laboratorio de B & C S.A.C de la ciudad

de Juliaca, donde se encuentra dicho Laboratorio.

Los andlisis Fisicoquimicos fueron realizados en el Megalaboratorio Geoquimica

Ambiental Suelos y Aguas, Minerales Espectroscopia ICP — Microscopia éptica.

3.2. Poblaciony Muestra

La poblacién para la presente investigacion descriptiva fue constituida por las 3 piscinas
de uso publico de la ciudad de Puno. Piscina del colegio Gran Unidad Escolar San Carlos,
Piscina del Municipio de Puno y la Piscina de la Universidad Nacional del Altiplano —

Puno, durante los meses de Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

3.3. Frecuencia y Muestreo

Para la recoleccion de la muestra se tomé 500 ml de agua en las tres piscinas a inicios de
semana donde el agua estaba tratada y limpia, dicho muestreo fue realizado a partir de las
7:00 am - 8:00 am, habiendo un intervalo de tiempo en cada una de las piscinas por la
distancia en la que se encontraban se analizé dos muestras de cada piscina una para las
pruebas microbioldgicas y la segunda para las pruebas fisicoquimicas haciendo un total
de 6, estas debidamente rotuladas y puestas en un COOLER debidamente equipada con

hielo, de igual manera al finalizar la semana a partir de las 2:00 pm a 3:00 pm se tomé
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dos muestras de cada piscina que hacian seis muestras transportadas en un COOLER para
su transporte. Las pruebas Fisicoquimicas se analizaron en el Megalaboratorio de la
Universidad Nacional del Altiplano- Puno y las pruebas Microbioldgicas en el laboratorio
B & C de la ciudad de Juliaca, cada mes se tomaron un total de 12 muestras haciendo un

total de 48 muestras tomadas en los cuatro meses de estudio.

Figura 1. Puntos de muestreo para el analisis Bacterioldgico y fisicoquimico noviembre
a febrero.

Figura 2. Obtencién, rotulado de las muestras obtenidas para el posterior analisis en
laboratorio.

b). Equipos y materiales

e Botellas de 500 ml
e Guantes quirdrgicos

e Guardapolvo o mandil.
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e Sandalias o botas esterilizadas

e Gorro

e Barbijo

e Cooler

e Hielo

e Papel craft
e Pabilo

e Rotulador

e Cuaderno de campo

e Lapicero

e Céamara de fotos

e Asistente

e Balanza de precision

e Autoclave

e Mecheros

e Pipetas automaticas

e Pinzas de acero inoxidable para filtros de tubos de ensayo de vidrio
e Cinta de revelado de autoclave

e Etanol

e Peptona

e Medio de cultivo M — fc agar

e Agua destilada

e Placas Petri para el cultivo

e Matraz estéril para la preparar el medio de cultivo

e Microondas
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e Filtros de nitrocelulosa cuadriculados estériles de 0.45 um +- 002 um de diametro
de poro.

e Equipo de filtrado: embudo y porta filtro poroso que se puedan trabajar entre si 'y
sean autoclavables; bomba de vacio; kitasato de 1 L o mayor; trampa de agua entre

Kitasato y la bomba de vacio.

3.4. Metodologia.

3.4.1 Determinacion de Coliformes totales y fecales (termotolerantes) de las

muestras de tres piscinas:

3.4.1.1 Método de filtracién por membrana:

Para la deteccidn de Coliformes totales y Coliformes Termo tolerantes (Escherichia coli)
se utiliz6 el método de filtracion por membrana, por ser un método altamente
reproducible, se us6 para analizar voliumenes de muestra relativamente grande y se
obtienen resultados en menor tiempo que con el NMP. Sin embargo, no puede aplicarse
a cualquier tipo de muestra y tiene sus limitaciones también se encuentra entre los

métodos estandar.

Fundamento del método filtracion por membrana: La muestra de agua se pasé mediante
el método al vacio por un filtro de celulosa de 0.45 micras de tamafio de poro, para que
queden retenidas en él, las bacterias de tipo coliformes y las mesofilas. El filtro es
colocado en un medio de cultivo especifico para lo que se determind en la muestra
(coliformes totales, coliformes fecales y microorganismos meso filos), incubando a 35

grados centigrados mas o menos dos grados durante 18 a 20 horas (Palma, 1999).

Se utilizo el filtro de membrana con un didametro de poro que permita una completa

retencion de las bacterias coliformes. Se tuvo en cuenta que estos filtros estén libres de
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quimicos susceptibles a inhibir el crecimiento y desarrollo bacteriano, que posean una

velocidad de filtracion satisfactoria (Millipore, 2005).

3.4.1.2 Determinacién para coliformes totales y coliformes fecales (termotolerantes).

En la determinacion de los Coliformes Fecales, se utilizé la membrana de 0,45 mm en el
soporte con una pinza esterilizada luego homogenizo la muestra agitandola
vigorosamente 25 veces, con movimientos de arriba abajo, seguidamente se vertiéo 100ml
de la muestra, en el vaso del filtro vacio, para hacer pasar la muestra a través de la
membrana. El vacio no debe exceder de 15 libras de presion se enjuago el vaso tres veces,
con porciones de 20 a 30 ml cada vez, con agua de dilucién, y aplicar vacio igual que en
la muestra cada vez que se procesen muestras incorporar un control de esterilidad de agua
de dilucion. Una vez realizadas los procedimientos se retird la membrana con una pinza
esterilizada y se deposito en una placa Petri de vidrio, preparada previamente con 4 ml.
de agar M Endo Les, las placas preparadas fueron guardadas en refrigeracion y protegidas
de la luz, fueron presionadas suavemente la membrana sobre el medio de cultivo
utilizando pinza esterilizada seguidamente fueron incubadas, para coliformes totales con
una temperatura de 35°C por 24 horas y para coliformes termotolerantes 44°C por 24
horas, después de las 24horas, fueron sacadas las muestras y Finalmente se contd las
colonias de color rojo para coliformes totales en UFC/100 ml y de color azul para

coliformes termotolerantes en UFC/100ml.

3.4.1.3 Diseio Estadistico.

Los datos fueron procesados en el software InfoStat, en su versién libre para el analisis
y obtencién estadistica descriptiva y graficos para el analisis exploratorio que nos sirvio

para desarrollar el disefio completo al azar que es una prueba comparativa basada en el
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analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo. Y asi poder interpretar

los datos estadisticos significativos.
Yij=p+ri+ eij
Donde:

Yij= seria el valor observado (variable dependiente) [valor j-ésimo del tratamiento i-
ésimo], y es el efecto del tratamiento i.

| =seria una constante que en la recta de regresion equivale a la ordenada en el origen.
ri = es una variable que varia de tratamiento a tratamiento.

gij = es una variable aleatoria que afiade a la funcion cierto error que desvia la puntuacion
observada de la puntuacion pronosticada. Por tanto, a la funcion de pronéstico la podemos

Ilamar "media del tratamiento i" (Portilla et al., 2006).

e PRUEBA DE TUKEY

Fue aplicada la prueba de Tukey para probar todas las diferencias entre medias de
tratamiento. La Unica exigencia es que el nimero de repeticiones sea constante en todos
los tratamientos. Este método se utilizé para comparar las medias de los tratamientos, dos

a dos, o sea para evaluar las hipotesis:
Tukey = Q (o, t, GI) *s

a =nivel de probabilidad (5 % o 1%)
Gl= grados de libertad del error experimental.

Sa = el error estdndar de media de tratamiento

3.4.2 Determinacién de los Parametros Fisicoquimicos

3.4.2.1pH
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El Método a evaluar fue Electrométrico, consiste en un potenciometro, un electrodo de
vidrio, un electrodo de referencia y un sistema de compensacion de temperatura. El
circuito fue completado a través del potencidmetro cuando los electrodos son sumergidos
en la solucién de ensayo. Muchos medidores de pH son capaces de efectuar lecturas de
pH o de mili volts y algunas tienen posibilidad de expansidén de escala que permite
efectuar lecturas de hasta 0,001 unidades de pH, pero la mayoria de los instrumentos no
son tan precisos. Para trabajos se utiliz6 un medidor de pH exacto y reproducible hasta
0,1 unidades de pH con un rango de 0 a 14 y equipado con ajuste de compensacion de

temperatura.
3.4.2.2 Temperatura

El método a evaluar fue por determinacién directa donde las unidades de la temperatura
son en °C, el sensor utilizado para la compensacion automatica de temperatura,
normalmente no necesita una calibracién, pero si la lectura de la temperatura es
sospechosa de dar valores erroneos, puede calibrarse por comparacion con un sistema

certificado de temperatura.

Se introdujo el termémetro al ojo de agua durante 5 min. Luego tomar nota del valor
obtenido.

3.4.2.3 Dureza Total

El método propuesto fue Titulométrico que es el acido etil-endiamino-tetra-acético y sus
sales de sodio (abreviado EDTA) formaron un complejo quelato soluble cuando son
afiadidos a una solucion de ciertos cationes metalicos. Si una pequefia cantidad de un
colorante tal como el negro de eriocromo T o calmagita es afiadida a una solucion acuosa
conteniendo iones de calcio y magnesio a un pH de 10,0 + 0,1; la solucion toma un color

rojo vino. Si, a continuacion, se afilade EDTA como reactivo titulante, los iones calcio y
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magnesio son complejados. Y cuando estos son complejados, la solucién cambia de color
de rojo vino al azul, indicando el punto final de la titulacién.

Para lo cual se tomd 50 ml de la muestra de agua con una pipeta vertiendo en un matraz
Erlenmeyer de 250 ml, se afiadié 1 a 2 ml de la solucién amortiguadora (buffer) con pH
10,0 y 10,1 se agito la muestra hasta que toma un color rosa, seguidamente se agregd dos
gotas de eriocromo T, finalmente se tituld con la solucion EDTA agitando la muestra
vigorosamente (tornandose de color azul) anotando el volumen de gasto. Una vez

obtenidos los datos se reemplazaron en la siguiente formula.
Calculos:

Dureza total EDTA en mg/l de CaCO3 = VG EDTAx M EDTAx100000ml de

muestra
Donde:

VG = Gasto de EDTA (ml)

M = Molaridad del EDTA 3.4.2.4 Cloruros.

3.4.2.4 Solidos Disueltos Totales

El método fue el disco filtrante de fibra de vidrio, estos filtros de fibra de vidrio son
preparados donde se inserta el disco con el lado rugoso hacia arriba en el aparato de
filtracion. Se aplico al vacio y lavo con tres porciones sucesivas de 20ml de agua destilada
grado reactivo. Elegir el tamafio de la muestra de manera de tener un peso de residuo seco
entre 2,5 y 200 mg. Si se requieren mas de 10 minutos para completar la filtracion,
aumentar el tamario del poro del filtro.

Anadlisis: se agito la muestra con un agitador magnético y pipetear un volumen medido de

muestra sobre el filtro de fibra de vidrio aplicado vacio. Se Lavd con agua en tres
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porciones sucesivas de agua destilada permitiendo el drenaje total después de cada lavado
y continuar la succién durante 3 minutos luego completar la filtracion.
Calculos:

) , mg_(A— B) %100
solidos disueltos totales (T) —

Donde:
A= peso, expresado en mg. De la capsula mas peso del residuo seco.
B= tara, expresada en mg. De la capsula.

Vm= volumen de la muestra expresada en ml.
3.4.2.5 Sulfatos

El método fue de turbidimetria donde conseguimos la formacion de particulas de pequefio
tamafo que causan la dispersion de la luz (turbidez de la solucién) es proporcional al
numero de particulas que se encuentran a su paso, lo cual depende de la cantidad de
analito presente en la muestra. Para esto se tomo un cierto volumen de muestra y se le
agrego alguna sal que cause la formacion de particulas de precipitado. El bario en
presencia de sulfatos precipita como sulfato de bario BaS04, formando fléculos que
causan un cierto grado de turbidez en la solucién y este grado de turbidez es proporcional
a la concentracion de sulfatos presentes. El grado de turbidez se midio en un nefelémetro

0 turbidimetro en unidades NTU's (Neophelometric Turbidity Units ¢ Unidades

Neofelometricas de Turbidez).

Analisis: Se puso 50 ml de muestra de agua en un frasco Erlenmeyer de 250 ml, se
adiciona 5 ml de la solucién estabilizadora y 5 ml de la solucidn cloruro de bario al 5%,
se agita vigorosamente y se pasé hacer la lectura en un turbidimetria anotando los datos

correspondientes.
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mg de BaS04 = 1.000

de S04 —2/1
mg ae / ml de muestra

3.4.2.6 Turbiedad

El método fue nefelométrico, basado en la comparacién de la intensidad de la luz
dispersada por la muestra en condiciones definidas, con la intensidad de la luz dispersada
por una solucion patron de referencia en idénticas condiciones. Cuanto mayor es la
intensidad de la luz dispersada, mas intensa es la turbiedad. El equipo empleado fue
turbidimetro (nefelometro), el cual ofrece la lectura directa de turbiedad en unidades
nefelométricas de turbiedad (UNT).

Anaélisis: Se limpio la celda con papel tissue y se vertio 25 mL de la muestra en celdas
para turbidimetro. El resultado (NTU), se obtuvo directamente de la pantalla del

turbidimetro y se anot6 al valor mas alto que alcanzo.
3.4.2.7DBO

El método consistio en llenar con muestras hasta rebalsar, un frasco hermético de un
tamafo especifico e incubarlo a una temperatura especifica durante 5 dias. Se midio el
oxigeno disuelto antes y después de la y la DBO es calculada a partir de la diferencia
entre OD inicial y final. Debido a que el OD inicial es determinado inmediatamente
después de efectuar la dilucion cualquier consumo de oxigeno que pueda ocurrir después

de esta medicién es incluido en la medicién de DBO.
3.4.2.8DQO

El método colorimétrico de reflujo cerrado es apropiado para un amplio rango de
desechos donde es. A 420 nm se usé un blanco de agua destilada con reactivos como
solucion. La medicion de la absorbancia de un blanco no digerido contuvo dicromato, con

agua destilada reemplazando a la muestra en este proceso tiene que realizarse la digestién
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de la muestra por lo que la muestra en blanco sera importante antes de pasar la muestra
de estudio sera necesario medir el volumen necesario pipetear 2.50 ml de muestra en una
ampolla 16 * 150 nm con un volumen de solucién de 1.50 de ml de solucién de digestion
reactivo H2SO4 3.5 ml con un volumen final de 7.5 colocar los tubos en el digestor

precalentado a 150 °C efectuar el reflujo durante dos horas.

Calculo:

mg_(A—B)*M x8.000
o) v

A= ml de FAS utilizados en la titulacion en blanco.
B=ml de FAS utilizados en la titulacién de la muestra.
M= molaridad de la solucion de FAS.

V= volumen de la muestra empleada

8.000= peso miliequivalente de oxigeno * 1000 ml/I

3.4.3 Disefio Estadistico Parametros Fisicoquimicos

Los datos estadisticos fueron procesaos con el programa InfoStat donde se hizo ANOVA
de dos factores con varias muestras por grupo, considerandose los lugares de muestreo
(UNA-PUNO, GUESC, MUNICIPIO PUNO) como los tratamientos y los bloques los
constituyen los meses de muestreo (Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero), con 2

repeticiones en cada punto de muestreo. EI modelo matematico a utilizar fue el siguiente:
Yij = p+Ti+ Bj +Ejj

Donde:

Yij: Variable de respuesta.

p: Promedio general
Ti: Efecto del i-esimo tratamiento (lugares de muestreo).
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Bj: Efecto de bloques (meses de muestreo).

Eij: Error experimental Para la calidad microbioldgica y fisico — quimica de los puntos
de estudio, se aplicaron las pruebas de Andlisis de Varianza de dos factores con varias
muestras y ver la significancia relativa. Todos estos analisis se realizaron con un nivel de

confianza del 95% y un 5% de error. (Portilla et al., 2006).

e PRUEBA DE TUKEY

Fue aplicada la prueba de Tukey para probar todas las diferencias entre medias de
tratamiento. La Unica exigencia es que el nimero de repeticiones sea constante en todos
los tratamientos. Este método se utilizé para comparar las medias de los tratamientos, dos

a dos, o sea para evaluar las hipotesis:

Tukey = Q (o, t, GI) *s
o =nivel de probabilidad (5 % o 1%)
Gl= grados de libertad del error experimental.

Sa = el error estandar de media de tratamiento
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Calidad bacterioldgica Coliformes Totales y Termotolerantes de las tres

piscinas de la ciudad de Puno.

4.1.1 Coliformes Totales.

De las tres piscinas que fueron evaluadas en la ciudad de Puno durante los tres meses se
obtuvieron los siguientes valores promedio la piscina UNA-Puno un promedio de 1.4
UFC/100 ml, la GUE-San-Carlos 181.9 UFC/100 ml, Municipio de Puno 8.1 UFC/100
ml, siendo el valor méximo en la piscina GUE San Carlos y un valor minimo en la UNA-

Puno. (Tabla 3)

Segun los meses muestreados presentaron un promedio en Noviembre 7.3 UFC/100 ml,
en Diciembre 2.8 UFC/100 ml, Enero 226 UFC/100 ml y Febrero 19.0 UFC/100 ml,
siendo el maximo valor en el mes de Enero un minimo en el mes de Noviembre (Tabla

3).

Tabla 3. Valores de Coliformes Totales del agua de las tres piscinas de la ciudad de Puno
durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

COLIFORMES TOTALES (UFC/100 ml 35 a 37 °C)

UNA-Puno GUESC Municipio X o

Noviembre 0 0 10 7.3 11.7
2 2 30

Diciembre 0 1 2 2.8 3.6
2 2 10

Enero 1 0 0 226 551
2 1350 3

Febrero 0 0 0 19.0 39.9
4 100 10
X 14 181.9 8.1
(o} 14 473.3 9.9
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Los valores de coliformes totales de las tres piscinas de la ciudad de Puno no presentaron

una diferencia significativa (Fc=1,096, Gl=2 y P= 0.365)

Para los meses evaluados no existio la diferencia estadistica significativa entre los valores

durante los meses de evaluacion (Fc=0,9233, GI=3 y P= 0.459)

COLIFORMES TOTALES
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PISCINAS DE LA CIUDAD DE PUNO
Figura 3: Promedios de coliformes totales segun las zonas evaluadas P1-UNA-Puno,

P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno durante los meses Noviembre 2019 a
Febrero 2020 en la ciudad de Puno.

Por consiguiente, de acuerdo a los resultados de analisis de coliformes totales indicaron
que las aguas de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos
permisibles destinada a la recreacion segin ECA-MINAM (2008), de igual forma los
resultados obtenidos en Romero (2009), al evaluar 15 piscinas en la ciudad de México
encontrd bajos niveles de contaminacion ya que hay una gran tendencia a ser areas
recreativas y de un control por parte de las autoridades. Por otro lado Corrales (2010),
encontr6 30 UFC/100 ml a 37 °C que fue un valor no permisible en aguas de uso
recreativo, asi mismo Salazar (2015), menciono que estas aguas deben de recibir
tratamiento efectivo con los LMP dados en la normativa actual la cual se maneja hoy en
dia para sus diferentes fines y estos deben ser soporte elemental para su control ya que un
alto nivel de bacterias coliformes totales, pueden indicar la presencia de una cantidad de
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heces y otros materiales organicos sin tratar, que pueden tener un serio impacto en la

poblacién que concurre a estas piscinas.

4.1.2 Coliformes Fecales (Termotolerantes).

Los resultados de las tres piscinas evaluadas para la determinacion de coliformes fecales
(termotolerantes) se desarrollaron a 44.5 °C los cuales son permisibles para el hombre al
estar en contacto de estas aguas por lo que se obtuvo los siguientes valores promedio
maximo de la piscina UNA-Puno 1 UFC/100 ml, GUE-San-Carlos 9.1 UFC/100 ml,
Municipio-Puno obtuvo un promedio de 3 UFC/100 ml. Donde el maximo promedio la

obtuvo la piscina GUE-San-Carlos y el minimo valor la piscina UNA-Puno. (Tabla 4)

Segun los meses de estudio los valores promedio oscilaron en Noviembre 0.8 UFC/100
ml, Diciembre 1.2 UFC/100ml, Enero 8 UFC/100 ml y Febrero 7.5 UFC/100 ml. Asi el
valor maximo lo obtuvo en el mes de Enero y Febrero y bajos niveles en Noviembre y

Diciembre. (Tabla 4)

Tabla 4. Valores de Coliformes Fecales (Termotolerantes) del agua de las tres piscinas de la
ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020

COLIFORMES FECALES (TERMOTOLERANTES) (UFC/100 ml 44.5 °C)

UNA-Puno GUESC Municipio X o

Noviembre 0 0 0 0.8 2.0
0 0 5

Diciembre 0 1 2 1.2 0.8
1 1 2

Enero 1 0 0 8 19
0 47 0

Febrero 1 3 5 7.5 7.3
5 21 10
X 1.0 9.1 3.0
(o) 1.7 16.9 3.5

Los valores de coliformes fecales de las tres piscinas de la ciudad de Puno no presentaron
una diferencia significativa (Fc=1,322, GI=2 y P= 0.495).
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Por otro lado, no existio diferencia estadistica significativa entre los valores durante los

meses de evaluacion (Fc=0,844, GI=3 y P= 0.302).

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

_ 120
IS
8 100 9.1
o
o
L 8.0
o 2
s@ G 60
e S
O Z
L4 40 3.0
g&*
-}
O E 2-0 1.0 -
S oo I
o P1 P2 P3
L
l_

PISCINAS DE LA CIUDAD DE PUNO

Figura 4: Promedios de coliformes Fecales (Termotolerantes) segun las zonas evaluadas
P1-UNA-Puno, P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno; durante los meses
Noviembre 2019 a Febrero 2020 en la ciudad de Puno.

Por consiguiente, de acuerdo a los resultados de analisis de coliformes totales indicaron
que las aguas de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos
permisibles destinada a la recreacion segin ECA-MINAM (2008), de igual forma los
resultados obtenidos por Layza (2013), determind que el 38% de las piscinas presentan
coliformes termotolerantes de un total de 84 piscinas de Trujillo siendo estas superiores
a los LMP, asi mismo Los resultados obtenidos en la investigacion, fueron inferiores a
estudios trazados por Ferndndez y Sotil (2017), quienes evaluaron la presencia de
coliformes fecales por encima de los 11000 NMP/100 ml estos excedieron los LMP
propuestos por la normativa vigente, por otro lado Cruz (2018) obtuvo un valor de 8.25
NMP/100 ml en los diferentes sitios que evaluo lo cual no excede a los LMP, menciona
también que la gran cantidad de coliformes fecales nos provoca enfermedades peligrosas
como infecciones de las vias urinarias, oculares, auditivas, dérmicas y principalmente
gastrointestinales y que debemos evitar.
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4.2 Calidad Fisicoquimica del Agua de Tres piscinas de la Ciudad de Puno.

4.2.1 Potencial de Hidrogeniones (pH).

Se obtuvieron valores promedio de pH que oscilan entre la piscina UNA-Puno con 7.2
pH, la piscina GUE-San Carlos con 7.5 pH y la piscina Municipio-Puno con 7.2 es aqui
donde observamos que el valor ronda en los tres en un pH de 7.2 a 7.5. (Tabla 5)

Segun los meses estudiados se obtuvo promedio en Noviembre 7.4 pH, Diciembre un 6.7
pH, Enero 8 pH y Febrero con un promedio de 7.2 pH. Lo cual también indica que se
obtuvo un mayor margen en el mes de Enero y uno menor en el mes de Diciembre. (Tabla
5)

Tabla 5.Valores de potencial de hidrogeniones del agua de las tres piscinas de la ciudad
de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020

POTENCIAL DE HIDROGENIONES (pH)

UNA-Puno GUESC Municipio X o
. 6.13 7.26 8.08
Noviembre 7.4 0.7
8.05 7.23 7.42
. 5.01 6.3 5.7
Diciembre 6.7 1.2
8.07 7.52 7.65
8.74 8.34 8.74
Enero 8 1
7.14 8.09 7.14
6.7 7.1 6.3
Febrero 7.2 0.8
7.9 8.4 6.7
X 7.2 7.5 7.2
o 1.2 0.7 1.0

Los valores de pH de las tres piscinas de la ciudad de Puno no presentaron una diferencia
estadistica significativa por meses (Fc=1,58, GI=3 y P=0.243).
Por otro lado, no existio diferencia estadistica significativa entre las piscinas evaluadas

(Fc=0,230, GI=2 y P=0.797),
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Figura 5: Promedios de potencial de hidrogeniones pH segln las zonas evaluadas P1-
UNA-Puno, P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno durante los meses Noviembre
2019 a Febrero 2020 en la ciudad de Puno.

Por consiguiente, de acuerdo a los resultados de analisis de pH indicaron que las aguas
de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos permisibles
destinada a la recreacion segun ECA-MINAM (2008), de igual forma los resultados
obtenidos en el balneario del rio Hardy se encontrd valores similares con un promedio de
pH entre 8.0 y 8.4 con un valor minimo de 7.2 y un maximo de 8.9 estos variaron muy
poco entre los sitios de muestreo y sus valores dentro de los LMP Romero (2010). Por
otro lado valores encontrados de pH entre 6 y 9 son los mas aptos para el desarrollo de la
vida acuatica. El pH de las aguas puede variar segun el tipo de vertimiento de agua el
desarrollo de algas conlleva a un consumo de co2 y esto eleva el pH Ldépez (2016).
Asimismo el pH del agua de mantenerse ligeramente alcalino, entre 7,2 y 7, 6 ya que el
pH mayor a 7.6 produce irritacion en la piel y las mucosas, enturbia el agua y eleva la
posibilidad de determinar precipitaciones calcareas. El pH menor a 7.2 produce corrosion
en las instalaciones (San Martin, 2006) por esto vemos que los autores obtuvieron niveles

por debajo de los establecidos por MINAM ya que son aptos para el uso recreativo
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4.2.2 Temperatura

Los valores de temperatura que se registraron en las piscinas fueron los siguientes UNA-
Puno con un promedio de 22.4 °C, GUE-San-Carlos con un promedio de 22.0 °C y
Municipio-Puno 26.6 °C. Los cuales promedian un maximo de la piscina Una-Punoy una
minima temperatura en la piscina Municipio-Puno donde difieren uno de otro. (Tabla 6)
De igual forma en los meses se registraron temperaturas, para el mes de Noviembre un
promedio de 17.8 °C, Diciembre con un promedio de 16.2 °C, Enero con un promedio de
21 °C, Febrero con un promedio de 20.1°C de los cuales promedio mas alto esté en el
mes de Enero y el promedio més bajo de temperatura en el mes de Diciembre (Tabla 6).

Tabla 6. Valores de Temperatura °C del agua de las tres piscinas de la ciudad de Puno
durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020

TEMPERATURA °C
UNA-Puno GUESC Municipio X o
. 17 17 17
Noviembre 17.8 0.8
18.4 18.7 18.4
. 15.6 16.4 13.5
Diciembre 16.2 1.5
17.3 17.2 17.3
20.4 20.6 20.1
Enero 21 1
20.4 21.6 21.3
18.3 19.9 20
Febrero 20.1 1.6
20.1 23 19
X 18.4 19.3 18.3
o 1.8 2.4 2.4

Los valores de Temperatura de las tres piscinas de la ciudad de Puno si presentaron una
diferencia estadistica significativa por meses (Fc=15,223, GI=3 y P=0.0002). Donde los
meses de Noviembre a enero, febrero y Diciembre enero, febrero existieron diferencia
estadistica significativa al aplicar la prueba de tukey.

Por otro lado, para las tres piscinas no existi6 diferencia estadistica significativa entre los

valores (Fc=1,33, GI=2 y P=10.300).
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Figura 6: Promedios de temperatura °C segun las zonas evaluadas P1-UNA-Puno, P2-
GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero
2020 en la ciudad de Puno.

Por consiguiente, de acuerdo a los resultados de analisis de temperatura indicaron que las
aguas de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos
permisibles destinada a la recreacion segun ECA-MINAM (2008), de igual forma los
resultados obtenidos por Lépez (2016), hallo diferencia entre la temperatura del agua el
dia de muestreo y la temperatura media anual del agua que segun el Atlas Ambiental de
Buenos Aires, es de 20°C en los cursos y espejos de agua, asi mismo Santa Marina et al.,
(2009), dijo que la temperatura es un factor influyente en el crecimiento de algas y
cianobacterias las cuales son dafiinas para la salud ya que este proceso puede cambiar el
pH y por ende producir algunas enfermedades a nivel de la piel, por otra parte Condori
(2018) menciono que la temperatura perfecta para nadar y jugar en el agua sin riesgo
alguno para nuestra salud es entre los 24 - 28 °C. De igual manera VVoda (2018), afirmo
que la piscina climatizada normalmente, es que el agua tenga una temperatura de entre 24
- 26 °C, teniendo en cuenta las temperaturas actuales donde se ven elevadas y pueden ser

niveladas a temperatura de una piscina de 22 - 24 °C.
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4.2.3 Dureza Total.

Los valores de Dureza Total en promedio en las tres piscinas de la ciudad de Puno fueron
UNA-Puno 534.7 mg/L CaCO3, GUE-San-Carlos 491.6 mg/L CaCO3, Municipio-Puno
494.3 mg/L CaCO3; con un valor méaximo en la piscina UNA-Puno y un valor minimo
en la piscina GUE-San-Carlos. (Tabla 7)

De la misma forma los promedio de Dureza Total en los meses de Noviembre con un
promedio de 532.6 mg/L CaCO3, Diciembre con un promedio de 579.2 mg/L CaCO3,
Enero con un promedio de 443 mg/L CaCO3 y Febrero con un promedio de 473.0 mg/L
CaCO3 donde el valor maximo lo encontramos en el mes de Diciembre y el valor minimo

en el mes de Enero. (Tabla 7)

Tabla 7. Valores de Dureza Total mg/L CaCO3 del agua de las tres piscinas de la
ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020

DUREZA TOTAL CaCO3 mg/I

UNA-Puno GUESC Municipio X o
. 529.83 538.91 568.638
Noviembre 532.6 24.7
501.29 510.01 546.87
. 553.12 598.34 550.9
Diciembre 579.2 455
664.211 557.45 551.18
570 480 386
Enero 443 83
420 470 330
509.1 428.9 457.3
Febrero 473.0 78.0
530.12 348.9 563.8
X 534.7 491.6 494.3
o 69.0 78.6 92.3

Los valores promedio obtenidos de Dureza Total en la evaluacion no presentaron
diferencia estadistica significativa (Fc=1,86, Gl= 2 y P=0.197).
Por otro lado, no existié diferencia estadistica significativa durante los meses de

evaluacion (Fc=8,92, GI=3 y P=0.06).
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Figura 7: Valores de Dureza Total mg/l CaCO3 segun las zonas muestreadas P1-UNA-
Puno, P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno, durante los meses Noviembre 2019
a Febrero 2020 en la ciudad de Puno.

De acuerdo a los resultados de analisis de dureza total indicaron que las aguas de las tres
piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos permisibles destinada a la
recreacion segun ECA-MINAM (2008), de igual forma los resultados obtenidos son
similares a los encontrados por Badilla (2005), donde encontr6 que la Dureza del agua
eran superiores en algunas piscinas de las 12 estudiadas de 300 mg/l CaCO3 que no
exceden los LMP. Asi mismo Hanna (s/n), obtuvo la dureza optima del agua de 150 —
250 mg/l co3ca, dependeré del tipo de tratamiento que se someta al agua. Por lo tanto los
definidos por la organizacion mundial de la salud donde presento concentraciones
inferiores a 60 ml/L y muy dura aquella con valores superiores a 180mg/L el calcio se

disuelve précticamente de todas las rocas, y por lo tanto se detecta en todas las aguas

(OMS, 2006).
4.2.4 Solidos Disueltos Totales.

Los valores que se obtuvieron en las tres piscinas con respecto a los sélidos disueltos

totales los promedios fueron para UNA-Puno fue 782.7 mg/L, asi mismo para GUE-San-
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Carlos 1140.5 mg/L, de igual forma Municipio-Puno 946.8 mg/L donde el valor maximo

de solidos disueltos fue GUE-San-Carlos y un valor minimo de UNA-Puno. (Tabla 8)

De igual manera para los meses de Noviembre un promedio de 1240.0 mg/L, Diciembre
con un promedio 1190.7 mg/L, Enero con un promedio de 923 mg/L y febrero con un
promedio 473 mg/L por lo que se tuvo un valor maximo en el mes de Noviembre y un

promedio minimo en el mes de Febrero. (Tabla 8)

Tabla 8. Valores promedio de Solidos Disueltos Totales mg/L del agua de las tres
piscinas de la ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L

UNA-Puno GUESC Municipio X o
. 1460 1490 790
Noviembre 1240.0 365.1
750 1440 1510
L. 1120 1301 963
Diciembre 1190.7 304.4
750 1540 1470
578 1286 570
Enero 923 386
564 1289 1250
509.1 428.9 457.3
Febrero 473.0 78.0
530.12 348.9 563.8
X 782.7 1140.5 946.8
o 338.7 474.1 420.2

Los valores obtenidos de Solidos Disueltos Totales para la prueba estadistica las tres
piscinas de la ciudad de puno, en la evaluacion no presentaron diferencias significativas
(Fc=3,14, Gl= 2y P=0.079).

Por otro lado, si existio diferencia estadistica significativa durante los meses de
evaluacion (Fc=9,07, GI=3 y P= 0.0020), entre los meses de noviembre diciembre y

febrero existio diferencia estadistica significativa al aplicar la prueba tukey.
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Figura 8: Valores de solidos disueltos totales mg/L segln las zonas evaluadas P1-UNA-
Puno, P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno, durante los meses Noviembre 2019
a Febrero 2020 en la ciudad de Puno

De acuerdo a los resultados de anélisis de solidos disueltos totales indicaron que las aguas
de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos permisibles
destinada a la recreacion segin ECA-MINAM (2008), por otro lado los resultados
obtenidos son superiores a los encontrados por Orozco et al., (2008), donde encontro6
valores de entre 188 — 317 mg/L estos no exceden los limites permisibles y refiere que
los valores de los solidos totales disueltos indican la presencia de materiales en
suspension, tales como arcillas, limos, materia organica e inorganica, Asi mismo Condori
(2018), encontrod niveles superiores en las 9 piscinas evaluadas en la ciudad de Juliaca
donde obtuvo resultados de 1527 mg/L, estos pueden afectar seriamente la palatabilidad

del agua y provocar reacciones fisiologicas adversas. En conclusion la OMS (2006)

refiere que los sélidos disueltos pueden afectar el color, olor y sabor del agua.

4.2 .5 Sulfatos

Lo valores que se obtuvieron con respecto a los sulfatos mg/L SO4 en las piscinas

promedio UNA-Puno 280.0 mg/L SO4, GUE-San-Carlos 594.1 mg/L SO4, Municipio-
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Puno 537.9 mg/L SO4, como mé&ximo promedio se vio en la GUE-San-Carlos y un valor

minimo en la Piscina de UNA-Puno. (Tabla 9)

Los valores obtenidos para los meses de Noviembre fueron 574.0 mg/L SO4, Diciembre
con un promedio de 692.5 mg/L SO4, Enero con un promedio de mg/L SO4, Febrero con
un promedio de mg/L SO4, los promedios m&ximo se encontrd en el mes de Diciembre y

un promedio minimo en el mes de Enero.(Tabla 9)

Tabla 9. Valores promedio de Sulfatos mg/L SO4 del agua de las tres piscinas de la
ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

SULFATOS mg/L SO4

UNA-Puno GUESC Municipio X o
. 350 554 280
Noviembre 574.0 251.8
520 900 840
L. 348 839 963
Diciembre 692.5 266.9
365 860 780
93 326 138
Enero 225 133
90 313 391
210 435 429
Febrero 391.0 125.5
264 526 482
X 280.0 594.1 537.9
o 146.7 241.0 291.2

Los valores obtenidos de Sulfatos en la evaluacion de las piscinas si  presentaron
diferencia estadistica significativa (Fc=9,37, GlI= 3 y P= 0.0035).

Por otro lado, existié diferencia estadistica significativa durante los meses de evaluacion
(Fc=10,49, GI=3 y P=0.0010), finalmente entre los meses de diciembre y enero existid

una diferencia estadistica significativa al aplicar la prueba tukey.
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Figura 9: Valores de Sulfatos mg/L SO4 segun las zonas evaluadas P1-UNA-Puno, P2-

GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno, durante los meses Noviembre 2019 a Febrero
2020 en la ciudad de Puno.

De acuerdo a los resultados de analisis de sulfatos indicaron que las aguas de las tres
piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos permisibles destinada a la
recreacion segin ECA-MINAM (2008), por otro lado los resultados obtenidos fueron
superiores a los encontrados por Mamani (2007), donde determiné valores promedios de
296 mg/L en muestras de agua de reservorio y de cafio en el distrito de Huanuara (Tacna),
para el uso de piscinas, no se encontrd exceso con los limites maximos permisibles, por
otro lado en Oruna (2010), indico que los resultados que son superiores no suele presentar
problemas de potabilidad a las aguas de consumo, pero en ocasiones, contenidos
superiores a 300 mg/l pueden ocasionar trastornos gastrointestinales en los nifios, asi
mismo Chavez (2018), también menciono que los sulfatos de sodio y magnesio pueden
tener accion laxante, por lo que no es deseable un exceso de los mismos al momento de

tragarla accidentalmente.

4.2.6 Turbiedad.

Los resultados que obtuve en las tres piscinas con respecto a la turbidez los promedios

fueron para UNA-Puno 2.7 NTU, GUE-San Carlos 2.6 NTU, Municipio-Puno 1.8 NTU
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donde el valor méximo de turbidez fue UNA-Puno y un valor minimo de Municipio-

Puno. (Tabla 10)

De igual manera para los meses de Noviembre un promedio de 2.3 NTU, Diciembre con
un promedio 1.4 NTU, Enero con un promedio de 3 NTU y febrero con un promedio 2.9
NTU por lo que se tuvo un valor maximo en el mes de Febrero y un promedio minimo en

el mes de Diciembre. (Tabla 10)

Tabla 10. Valores promedio de Turbiedad NTU del agua de las tres piscinas de la
ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

TURBIEDAD NTU

UNA-Puno GUESC Municipio X o
. 5.63 4.03 1.03
Noviembre 2.3 2.1
0.28 1.03 1.57
. 3.1 2.1 1.48
Diciembre 1.4 1.1
1.1 0.16 0.17
2.9 3.1 2.7
Enero 3 1
2.9 4.3 1.7
3.1 2.6 3.1
Febrero 2.9 0.5
2.5 3.7 2.3
X 2.7 2.6 1.8
o 1.6 1.5 0.9

Los valores obtenidos de Turbiedad no existe diferencia estadistica significativa en las
piscinas evaluadas (Fc=1,00, Gl= 2 y P=0.395)
Por otro lado, tampoco existid diferencia estadistica significativa durante los meses de

evaluacion (Fc=1,50, GI=3 Ft=3,49 y P=0.264).
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Figura 10: Valores de Turbidez UNT segln las zonas evaluadas P1-UNA-Puno, P2-
GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno, durante los meses Noviembre 2019 a Febrero
2020 en la ciudad de Puno.

De acuerdo a los resultados de analisis de turbidez indicaron que las aguas de las tres
piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos permisibles destinada a la
recreacion segin ECA-MINAM (2008), por otro lado los resultados obtenidos fueron
similares a los de Condori (2018), donde se encontré valores de entre 0.34 — 4.21 UNT
de nueve piscinas de la ciudad de Juliaca provincia de San Roméan — Puno y estas no
exceden los limites permisibles. De igual forma se encontrd resultados similares
reportados por Carrasquero et al., (2015), quienes encontraron valores de turbidez entre
1.52 — 4.71 UNT en 10 piscinas en Maracaibo donde no se observo exceso permisible
segln su normativa vigente. Por otra parte, el estudio de Ortega y Tinoco (2017),
reportaron valores de turbiedad superiores que oscilan entre 11.75 — 18.50 UNT de las
aguas de los 4 parques acuéticos de Guayaquil — Ecuador con un promedio de 13.63 UNT,
por otro lado De la Rosa et al., (2015), obtuvo resultados de su evaluacién con un
promedio de 1.40 UNT durante el funcionamiento y 1.03 UNT sin la presencia de bafistas
valores que no son permisibles. Por otra parte Cruz (2018), reporto valores superiores en
los bafios termales de Moyobamba con un promedio de 10 UNT — 11.25 UNT, de los

59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cuales cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental del Agua (turbiedad: hasta 100
UNT). A su vez Chavez (2018) menciono que una alta turbiedad puede proteger a los
microorganismos patogenos de la desinfeccion, estimular la proliferacion de las bacterias

y provocar una demanda considerable de cloro.

4.2.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Los resultados que obtenidos promedios fueron para UNA-Puno 4.0 mg/L, asi mismo
para GUE-San Carlos 4.1 mg/L, de igual forma Municipio-Puno 4.7 mg/L donde el valor

maximo de DBO 5 fue Municipio-Puno y un valor minimo de UNA-Puno. (Tabla 11)

De igual manera para los meses de Noviembre un promedio de 3.9 mg/L, Diciembre con
un promedio 4.7 mg/L, Enero con un promedio de 3 mg/L y febrero con un promedio 5.9
mg/L por lo que se tuvo un valor maximo en el mes de Febrero y un promedio minimo

en el mes de Enero. (Tabla 11)

Tabla 11. Valores promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno del agua de las tres
piscinas de la ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

DBO s mg/L
UNA-Puno GUESC  Municipio X o
. 2 3 4
Noviembre 3.9 1.2
4 5 5.2
.. 3.1 4 6
Diciembre 4.7 1.0
5.2 4.6 5.4
3 3 3
Enero 3 0
3 3 3
5 4 5
Febrero 5.5 1.0
7 6 6
X 4.0 4.1 4.7
(0) 1.6 1.1 1.2

Los valores obtenidos de DBO 5 en la evaluacion de las piscinas no presentaron
diferencia estadistica significativa (Fc=1,12, Gl= 2 y P=0.355).
Por otra parte, existe una diferencia estadistica significativa durante los meses de

evaluacion (Fc=7,10, GI=3 y P=0.0053), finalmente entre los meses de (noviembre;
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febrero), (diciembre; enero) y (enero; febrero) existio diferencia estadistica significativa
al aplicar la prueba tukey.
DBO5
6.0

5.0 4.7

4.1
4.0

3.0

DBO 5

2.0

1.0

0.0
P1 P2 P3

PISCINAS DE LA CIUDAD DE PUNO

Figura 11: Valores promedio Demanda Bioquimica de Oxigeno segun las zonas
evaluadas P1-UNA-Puno, P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno, durante los
meses Noviembre 2019 a Febrero 2020 en la ciudad de Puno.

De acuerdo a los resultados de anélisis de Demanda Bioguimica de Oxigeno indicaron
que las aguas de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos
permisibles destinada a la recreacion segun ECA-MINAM (2008), por otro lado los
resultados obtenidos fueron similares a los reportados por Pérez (2017), reporto valores
de 2 - 7 mg/L los cuales son aguas de diferentes afluentes utilizados para tres piscinas de
Santiago de Cuba. Asi mismo (Fernando, 2017) encontrd niveles de 2 - 6 mg/L en las tres
piscinas donde realizo su estudio y estima que es por el tipo de agua que se utiliza para

dicho fin y estos no exceden segun la normativa dispuesta.

4.2.8. Demanda Quimica de Oxigeno.

Los promedios obtenidos en las piscinas fueron para UNA-Puno 9.3 mg/L, asi mismo
para GUE-San-Carlos 9.1 mg/L, de igual forma Municipio-Puno 11.6 mg/L donde el
valor maximo de DQO fue Municipio-Puno y un valor minimo de GUE-San-Carlos.

(Tabla 12)
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Igual para los meses de Noviembre un promedio de 11.3 mg/L, Diciembre con un
promedio 16.2 mg/L, Enero con un promedio de 5 mg/L y febrero con un promedio 7.2
mg/L por lo que se tuvo un valor méximo en el mes de Diciembre y un promedio minimo

en el mes de Enero. (Tabla 12)

Tabla 12. Valores promedio de Demanda Quimica de Oxigeno del agua de las tres
piscinas de la ciudad de Puno durante los meses Noviembre 2019 a Febrero del 2020.

DQO
UNA-Puno GUESC Municipio X o
Noviembre 8 9 14 11.3 2.8
10 15 12
Diciembre 10 11 14 16.2 6.2
19 16 27
Enero 5 5 5 5 1
7 5 5
Febrero 6 5 9 7.2 1.6
9 7 7
X 9.3 9.1 11.6
o 4.3 4.5 7.2

Los valores obtenidos de DQO para la evaluacién no presentaron diferencia estadistica
significativa (Fc=1,12, Gl= 2y P=0.357).

Por otro lado, si existio diferencia estadistica significativa durante los meses de
evaluacion (Fc=9,82, GI=3 y P= 0.0014), finalmente entre los meses de (noviembre;
enero), (diciembre; enero) y (diciembre; febrero) existio diferencia estadistica

significativa al aplicar la prueba tukey.
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Figura 12: valores promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno segun las zonas evaluadas P1-
UNA-Puno, P2-GUE-San-Carlos y P3-Municipio-de-Puno, durante los meses Noviembre 2019 a
Febrero 2020 en la ciudad de Puno.

De acuerdo a los resultados de analisis de Demanda Quimica de Oxigeno indicaron que
las aguas de las tres piscinas de la ciudad de Puno no exceden los limites maximos
permisibles destinada a la recreacion segun ECA-MINAM (2008), por otro lado los
resultados obtenidos por Pérez (2017), el cual reporto valores superiores de DQO de 8
mg/L a 22 mg/L, asi mismo (Fernandez, 2017) encontro valores de entre 9 mg/L y 25
mg/L estos de igual manera son superiores a los encontrados. Por otro lado Hallasi (2018)
menciono que la DQO es una medida representativa de la contaminacidn organica de un
efluente siendo un pardmetro a controlar dentro de las distintas normativas de vertidos y

gue nos da una idea muy real del grado de toxicidad del vertido.
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V. CONCLUSIONES
De las tres piscinas de la ciudad de puno (GUESC, UNA-PUNO, MUNICIPALIDAD DE
PUNO) la calidad microbioldgica tanto los coliformes totales y termotolerantes no
excedieron los limites maximos permisible para el uso de aguas recreacionales segun

ECA - 2008.

De igual manera en los parametros fisicoquimicos encontramos que las tres piscinas
tuvieron los limites tanto en pH 7.2 a 7.5 como también en los meses, de acuerdo a la
Temperatura 19.3 — 18.3 °C, Dureza total 534.7 — 491.6 mg/L, Solidos disueltos totales
1140.5 — 782.7 mg/L, Sulfatos 692.5 — 225 mg/L, Turbiedad 2.9 — 1.4 NTU, DBO 5.5 -
3mg/L, DQO 11.6 —9.1 mg/L los resultados se encuentran por debajo del Limite maximo

permisible, siendo aptas para el uso recreativo desde el punto de vista fisicoguimico..

Por tanto en la investigacion se llegé a la conclusion de que la calidad microbioldgica y
fisicoquimica es apta para el uso de recreativo, de las piscinas de la ciudad de Puno ya

gue no exceden los limites maximos permisibles establecidos por ECA — 2008.
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VI. RECOMENDACIONES
o a los trabajadores que estan a cargo cumplir con las normas sanitarias ya que
deberian de incorporar indumentaria adecuada.
o crear el area de microbiologia con equipos necesarios para el analis fisicoquimico
y bacterioldgico tendremos mejores resultados en la linea de la conservacion de la salud
de los baiiistas.
o Para los bafiistas estos con el fin de preservar la salubridad de los demas bafistas
como el uso de al ingresar usar el vestuario, las duchas los pozos desinfectantes de los
pies antes de ingresar al espacio de la piscina entrar con las sandalias respectivas usar
gorra con el fin de evitar la caida de los cabellos de los bafiistas.
o Las autoridades sanitarias nacionales deberian poner entre los elementos a

registrar la dureza y sulfatos.
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ANEXOS

Tabla 13. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo en coliformes
totales

Anadlisis de varianza de dos factores con varias muestras por
grupo coliformes totales
RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 2 2 40 44
Promedio 1 1 20 7.33333333
Varianza 2 2 200 137.066667
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 2 3 12 17
Promedio 1 1.5 6 2.83333333
Varianza 2 0.5 32 12.9666667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 3 1350 3 1356
Promedio 1.5 675 1.5 226
Varianza 0.5 911250 4.5 303211.6
Febrero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 4 100 10 114
Promedio 2 50 5 19
Varianza 8 5000 50 1590
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 11 1455 65
Promedio 1.375 181.875 8.125
Varianza  1.98214286 223982.982 97.8392857
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Tabla 14 ANOVA coliformes totales

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F | Probab Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados ilidad | critico para
F

Muestra 211327.792 3 70442.5972 | 0.9 | 0.4595 3.490
223 6024

Columnas 167506.333 2 83753.1667 | 1.0 | 0.3652 3.885
965 8053

Interaccion 440700.333 6 73450.0556 | 0.9 | 0.4895 2.996
616 724

Dentro del 916551.5 12 76379.2917

grupo

Total 1736085.96 23
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Tabla 14 Analisis de varianza coliformes termotolerantes

Anadlisis de varianza de dos factores con varias muestras por
grupo
RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 0 0 5 5
Promedio 0 0 2.5 0.83333333
Varianza 0 0 12.5 4.16666667
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1 2 4 7
Promedio 0.5 1 2 1.16666667
Varianza 0.5 0 0 0.56666667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1 47 0 48
Promedio 0.5 235 0 8
Varianza 0.5 1104.5 0 365.2
Febrero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 6 24 15 45
Promedio 3 12 7.5 7.5
Varianza 8 162 12.5 52.7
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 8 73 24
Promedio 1 9.125 3
Varianza  2.85714286 284.982143 12.2857143
76

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 15 ANOVA coliformes termotolerantes

Origen de las Sumade Gradosde  Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados  libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 274.45833 91.4861111 0.844 0.4957 3.4902948
3 1625 2492 2
Columnas 286.75 143.375 1.322 0.3025 3.8852938
95271 451 3
Interaccién 525.91666 87.6527778 0.808 0.5824 2.9961203
7 79149 5914 8
Dentro del 1300.5 12 108.375
grupo
Total 2387.625 23
Tabla 16. Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo pH
RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 14.18 14.49 15.5 44,17
Promedio 7.09 7.245 7.75 7.36166667
Varianza 1.8432 0.00045 0.2178 0.50757667
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 13.08 13.82 13.35 40.25
Promedio 6.54 6.91 6.675 6.70833333
Varianza 4.6818 0.7442 1.90125 1.49349667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 15.88 16.43 15.88 48.19
Promedio 7.94 8.215 7.94 8.03166667
Varianza 1.28 0.03125 1.28 0.53841667
Febrero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 14.6 15.5 13 43.1
Promedio 7.3 7.75 6.5 7.18333333
Varianza 0.72 0.845 0.08 0.64966667
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 57.74 60.24 57.73
Promedio 7.2175 7.53 7.21625
Varianza 1.50473571 0.51248571 0.95834107
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Tabla 17. ANOVA potencial de hidrogeniones

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Sumade  Grados de Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 5.4060791 3 1.80202639 1.5871 0.2439 3.4902948
7 1163 9609 2
Columnas 0.522925 2 0.2614625 0.2302 0.7977 3.8852938
7974 4156 3
Interaccién 1.7979083 6 0.29965139 0.2639 0.9435 2.9961203
3 1412 0193 8
Dentro del 13.62495 12 1.1354125
grupo
Total 21.351862 23
5
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Tabla 18. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Temperatura
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RESUMEN P1 P2 P3 Total

Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 354 35.7 354 106.5

Promedio 17.7 17.85 17.7 17.75
Varianza 0.98 1.445 0.98 0.687

Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 329 33.6 30.8 97.3

Promedio 16.45 16.8 15.4 16.2166667
Varianza 1.445 0.32 7.22 2.22166667

Enero

Cuenta 2 2 2 6
Suma 40.8 42.2 41.4 124.4

Promedio 20.4 21.1 20.7 20.7333333
Varianza 0 0.5 0.72 0.34266667

Febrero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 38.4 42.9 39 120.3

Promedio 19.2 21.45 19.5 20.05
Varianza 1.62 4.805 0.5 2.579

Total

Cuenta 8 8 8
Suma 147.5 154.4 146.6
Promedio 18.4375 19.3 18.325
Varianza 3.12839286 5.64285714 5.90785714
Tabla 19 ANOVA Temperatura

Origen de las Suma de Grados de  Promedio F Probabilidad Valor
variaciones cuadrados libertad de los critico para

cuadrados F
Muestra 78.1545833 3 26.0515278 15.2236831  0.00021572 3.49029482
Columnas 4.5525 2 2.27625 1.33016801 0.30076267 3.88529383
Interaccién 4.06416667 6 0.67736111 0.39582826 0.86786255 2.99612038
Dentro del 20.535 12 1.71125
grupo
Total 107.30625 23
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Tabla 20. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Dureza total

RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1031.12 1048.92 1115.508 3195.548
Promedio 515.56 524.46 557.754 532.591333
Varianza 407.2658 417.605 236.922912 608.096619
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1217.331 1155.79 1102.08 3475.201
Promedio 608.6655 577.895 551.04 579.200167
Varianza 6170.60514  835.99605 0.0392 2066.4898
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 990 950 716 2656
Promedio 495 475 358 442.666667
Varianza 11250 50 1568 6954.66667
Febrero
Cuenta 2 2 pA 6
Suma 1039.22 777.8 1021.1 2838.12
Promedio 519.61 388.9 510.55 473.02
Varianza 220.9202 3200 5671.125 6080.5304
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 4277.671 3932.51 3954.688
Promedio 534.708875 491.56375 494.336
Varianza 4761.5509 6171.78626 8521.60817
Tabla 21. ANOVA Dureza total
Origen de las Sumade Gradosde  Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 66966.783 3 22322.261 8.920 0.0622 3.4902948
1 43615 1231 2
Columnas 9331.0832 2 4665.54162 1.864 0.1971 3.8852938
5 44671 9616 3
Interaccion 39189.354 6 6531.55915 2.610 0.0741 2.9961203
9 14582 8823 8
Dentro del 30028.479 12 2502.37328
grupo 3
Total 145515.7 23
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Tabla 22. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Solidos Disueltos

RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 2210 2930 2300 7440
Promedio 1105 1465 1150 1240
Varianza 252050 1250 259200 133280
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1870 2841 2433 7144
Promedio 935 1420.5 1216.5 1190.66667
Varianza 68450 28560.5 128524.5 92649.4667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1142 2575 1820 5537
Promedio 571 1287.5 910 922.833333
Varianza 98 4.5 231200 149033.767
Febrero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 1039.22 777.8 1021.1 2838.12
Promedio 519.61 388.9 510.55 473.02
Varianza 220.9202 3200 5671.125 6080.5304
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 6261.22 9123.8 75741
Promedio 782.6525 1140.475 946.7625
Varianza 114718.648 224776.945 176569.84
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Tabla 23. ANOVA Solidos Disuelto

Origen de las Sumade Gradosde  Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 2220555.3 3 740185.13 9.078 0.0020 3.4902948
9 03899 6159 2
Columnas 513316.17 2 256658.088 3.147 0.0796 3.8852938
7 79646 175 3
Interaccién 413473.09 6 68912.1828 0.845 0.5592 2.9961203
7 17705 5993 8
Dentro del 978429.54 12 81535.7954
grupo 5
Total 4125774.2 23
1
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Tabla 24. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Sulfatos

RESUMEN P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 870 1454 1120 3444
Promedio 435 727 560 574
Varianza 14450 59858 156800 63392
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 713 1699 1743 4155
Promedio 356.5 849.5 871.5 692.5
Varianza 144.5 220.5 16744.5 71256.3
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 183 639 529 1351
Promedio 91.5 319.5 264.5 225.166667
Varianza 4.5 84.5 32004.5 17743.7667
Febrero
Cuenta 2 2 pA 6
Suma 474 961 911 2346
Promedio 237 480.5 455.5 391
Varianza 1458 4140.5 1404.5 15755.2
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 2240 4753 4303
Promedio 280 594.125 537.875
Varianza 21510.5714 58100.9821 84797.5536
Tabla 25. ANOVA Sulfatos
Origen de las Sumade Gradosde  Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 759029 3 253009.667 10.56 0.0010 3.4902948
724 9894 2
Columnas 448901.58 2 224450.792 9.374 0.0035 3.8852938
3 44573 3273 3
Interaccion 104520.75 6 17420.125 0.727 0.6364 2.9961203
57158 2432 8
Dentro del 287314 12 23942.8333
grupo
Total 1599765.3 23
3
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Tabla 26. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Turbidez

RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 5.91 5.06 2.6 13.57
Promedio 2.955 2.53 1.3 2.26166667
Varianza 14.31125 4.5 0.1458 4.38241667
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 4.2 2.26 1.65 8.11
Promedio 2.1 1.13 0.825 1.35166667
Varianza 2 1.8818 0.85805 1.30257667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 5.8 7.4 4.4 17.6
Promedio 2.9 3.7 2.2 2.93333333
Varianza 0 0.72 0.5 0.69466667
Febrero
Cuenta 2 2 pA 6
Suma 5.6 6.3 5.4 17.3
Promedio 2.8 3.15 2.7 2.88333333
Varianza 0.18 0.605 0.32 0.26566667
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 21.51 21.02 14.05
Promedio 2.68875 2.6275 1.75625
Varianza 2.49146964 2.15105 0.87854107
Tabla 27. ANOVA Turbidez
Origen de las Sumade Gradosde Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 9.7738166 3 3.25793889 1.502 0.2640 3.4902948
7 39862 0257 2
Columnas 4.353025 2 2.1765125 1.003 0.3953 3.8852938
69881 1449 3
Interaccion 2.8517083 6 0.47528472 0.219 0.9631 2.9961203
3 17756 2222 8
Dentro del 26.0219 12 2.16849167
grupo
Total 43.00045 23
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Tabla 28. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo DBO

RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 6 8 9.2 23.2
Promedio 3 4 4.6 3.86666667
Varianza 2 2 0.72 1.46666667
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 8.3 8.6 11.4 28.3
Promedio 4.15 4.3 5.7 4.71666667
Varianza 2.205 0.18 0.18 1.09766667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 6 6 6 18
Promedio 3 3 3 3
Varianza 0 0 0 0
Febrero
Cuenta 2 2 pA 6
Suma 12 10 11 33
Promedio 6 5 5.5 5.5
Varianza 2 2 0.5 1.1
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 32.3 32.6 37.6
Promedio 4.0375 4.075 4.7
Varianza 2.60553571 1.18785714 1.49714286
Tabla 29. ANOVA DBO
Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabi critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F lidad F
7.1032 0.0053
Muestra 20.9279167 3 6.97597222 3858 2727 3.49029482
1.1281 0.3556
Columnas 2.21583333 2 1.10791667 2898 7571 3.88529383
0.7332 0.6325
Interaccion 4.32083333 6 0.72013889 7676 4427 2.99612038
Dentro del
grupo 11.785 12 0.98208333
Total 39.2495833 23
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Tabla 30. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo DQO

RESUMEN P1 P2 P3 Total
Noviembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 18 24 26 68
Promedio 9 12 13 11.3333333
Varianza 2 18 2 7.86666667
Diciembre
Cuenta 2 2 2 6
Suma 29 27 41 97
Promedio 14.5 13.5 20.5 16.1666667
Varianza 40.5 12.5 84.5 38.9666667
Enero
Cuenta 2 2 2 6
Suma 12 10 10 32
Promedio 6 5 5 5.33333333
Varianza P 0 0 0.66666667
Febrero
Cuenta 2 2 pA 6
Suma 15 12 16 43
Promedio 7.5 6 8 7.16666667
Varianza 4,5 2 2 2.56666667
Total
Cuenta 8 8 8
Suma 74 73 93
Promedio 9.25 9.125 11.625
Varianza 18.7857143 20.125 51.9821429
Tabla 31. ANOVA DQO
Origen de las Sumade Gradosde Promedio de F Probab Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 417.66666 3 139.222222 9.827 0.0014 3.4902948
7 45098 8993 2
Columnas 31.75 2 15.875 1.120 0.3579 3.8852938
58824 4168 3
Interaccion 48.583333 6 8.09722222 0.571 0.7460 2.9961203
3 56863 2363 8
Dentro del 170 12 14.1666667
grupo
Total 668 23
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