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RESUMEN 

El trabajo de investigación titulado: Determinación Físico Química y 

Microbiológica del Agua de Piscina de los Centros Recreacionales “Municipal, UNA y 

Huajsapata” de la Ciudad de Puno, tuvo el objetivo de determinar la calidad del agua de 

piscina de los centros recreacionales Municipal, UNA y Huajsapata de la Ciudad de Puno. 

Se uso un enfoque donde se realiza un análisis volumétrico para los parámetros 

fisicoquímicos y Tubos Múltiples para los parámetros microbiológicos (establecidos por 

el APHA Standard Methods y el Decreto Supremo N° 002-2008 MINAM). Los resultados 

alcanzados fueron, Color: 5,0; 5,3; 5,1; las que cumplen con el valor establecido por la 

normativa peruana, conductividad eléctrica: 1355,25; 1274; 1277,75 µS/cm, las que 

cumplen con el valor establecido por la normativa peruana, turbidez: 2,73; 1,24; 0,80, las 

que cumplen con el valor establecido por la normativa peruana, pH: 6,23; 6,06, piscina 

Municipal, piscina UNA respectivamente, estas se encuentran fuera del límite establecido 

por la normativa, cloro residual: 0,03mg/l, la Piscina Municipal se encuentran fuera del 

límite establecido por la normativa. Sólidos totales: 159,75; 1199,75; 1181,75 mg/l, las 

que cumplen con el valor establecido por la normativa peruana, parámetros 

microbiológicos: en las tres piscinas se determinaron ausencia de coliformes totales: <3,0 

<3,0; <3,0 NMP/100 mL y coliformes termotolerantes <3,0; <3,0; <3,0 NMP/100 mL. 

Llegando a la conclusión que las piscinas UNA y Huajsapata cumplen con la calidad de 

agua de piscina para centro recreacional y la piscina Municipal no cumple con los 

parámetros de calidad de agua para centro recreacional.  

Palabras clave: cloro residual, pH, piscina, microorganismos, turbidez, solidos totales. 
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ABSTRACT 

The research work entitled: Physical, Chemical and Microbiological 

Determination of the Pool Water of the "Municipal, UNA and Huajsapata" Recreation 

Centers of the City of Puno, had the objective of determining the quality of the pool water 

of the Municipal, UNA recreational centers and Huajsapata of the City of Puno. The 

methodology used was based on volumetric analysis for physicochemical parameters and 

Multiple Tubes for microbiological parameters (established by APHA Standard Methods 

and Supreme Decree No. 002-2008 MINAM). The results achieved were: Color: 5.0; 5.3; 

5.1; those that comply with the value established by Peruvian regulations, electrical 

conductivity: 1355.25; 1274; 1277.75 µS/cm, which comply with the value established 

by Peruvian regulations, turbidity: 2.73; 1.24; 0.80, those that comply with the value 

established by Peruvian regulations, pH: 6.23; 6.06, Municipal pool, UNA pool 

respectively, these are outside the limit established by the regulations, residual chlorine: 

0.03mg/l, the Municipal Pool is outside the limit established by the regulations. Total 

solids: 159.75; 1199.75; 1181.75 mg/l, those that comply with the value established by 

Peruvian regulations, microbiological parameters: absence of total coliforms were 

determined in the three pools: <3.0 <3.0; <3.0 MPN/100 mL and thermotolerant coliforms 

<3.0; <3.0; <3.0 MPN/100 mL. Coming to the conclusion that the UNA and Huajsapata 

pools meet the pool water quality for a recreational center and the Municipal pool does 

not meet the water quality parameters for a recreational center. 

 

Keywords: Residual chlorine, pH, swimming pool, microorganisms, turbidity, 

total solids 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Los problemas en el agua de la piscina pueden venir de varias fuentes, como 

suciedad en el agua, falta de limpieza en la piscina y objetos que la gente lleva consigo. 

Cuando alguien entra en una piscina, puede llevar consigo muchas cosas 

diferentes, como suciedad y gérmenes que pueden enfermarnos. Algunos estudios han 

encontrado que nadar en piscinas tratadas con cloro puede aumentar el riesgo de 

problemas respiratorios y causar irritación en los ojos y la piel. Además, si el agua de la 

piscina no se mantiene adecuadamente, puede representar un peligro para la salud de las 

personas. Por lo tanto, es crucial mantener las piscinas limpias y seguras para prevenir 

riesgos para la salud. 

Cuando el agua no está buena, puede hacernos daño y costar dinero para tratarla 

y curarnos. También afecta la vida de las personas que la beben. 

Determinar la calidad de agua usada en las piscinas resulta fundamental puesto 

que esta es el elemento principal en contacto con el cuerpo humano, desde una acción 

simple de bañarse, hasta el uso de las duchas, que traen consigo ya sea el contacto externo, 

así como el interno por descuidos de la persona al bañarse o ducharse al ingerir sorbos de 

agua. 

El objetivo de este estudio fue averiguar si el agua de las piscinas de los centros 

recreativos municipales de la Ciudad de Puno es segura para nadar. También queríamos 

conocer cómo está el agua en términos de su aspecto, composición química y la presencia 

de microorganismos que podrían causar enfermedades. Usamos diferentes métodos para 

medir estas cosas, como pruebas eléctricas, mediciones de volumen, análisis de color y 
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espectrofotometría. Además, hicimos conteos de bacterias en placas y usamos un método 

llamado NMP para evaluar la cantidad de bacterias en el agua. Todo esto nos ayuda a 

tomar medidas adecuadas para prevenir enfermedades si es necesario. 

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1.  Objetivo General 

- Determinar la calidad del agua de piscina de los centros recreacionales 

Municipal, UNA y Huajsapata de la Ciudad de Puno. 

 1.1.2.  Objetivos Específicos 

- Determinar las características físicas del agua de piscina de los centros 

recreacionales Municipal, UNA y Huajsapata de la Ciudad de Puno. 

- Determinar las características químicas del agua de piscina de los centros 

recreacionales Municipal, UNA y Huajsapata de la Ciudad de Puno. 

- Determinar las características microbiológicas del agua de piscina de los 

centros recreacionales Municipal, UNA y Huajsapata de la Ciudad de 

Puno. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

En el estudio realizado por Martínez et al. en 2015, se llevaron a cabo mediciones 

del pH, temperatura y nivel de cloro residual en piscinas. También se realizaron conteos 

de bacterias aeróbicas en placas y se estimó el número más probable (NMP) de coliformes 

totales (CT) y fecales (CF), incluyendo la identificación bacteriana. Los resultados 

indicaron que el pH se mantuvo en un rango de 6.8 a 7.3, la temperatura varió entre 29 y 

31°C, y el cloro residual se encontró entre 0.3 y 0.5 mg/L. La muestra B mostró la mayor 

cantidad de bacterias mesófilas con 6x102 UFC/mL, mientras que la muestra C presentó 

la menor cantidad con 3x102 UFC/mL. Antes de la limpieza, la muestra D tenía el valor 

más alto de CT con 2.8x103 CT/100 ml, y la muestra E tenía la mayor cantidad de CF por 

cada 100 ml. Tras la limpieza, la muestra B tenía la mayor cantidad de CT con 9.3x102, 

y las muestras D y E tenían la mayor cantidad de CF, ambas con 3x102. No se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre las piscinas en términos de CT y CF antes 

y después de la limpieza. En ambas piscinas, la mayoría de las bacterias fueron Gram 

negativas, siendo el 84,21% en E y el 71,92% en B. Se identificaron bacterias como 

Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa. En la muestra A, se 

observó una mayor proporción de bacterias Gram positivas, que representaron el 44,44%, 

e incluyeron especies como Staphylococcus epidermidis y Enterococcus faecalis. Estos 

resultados destacan que las piscinas siempre albergan bacterias y pueden plantear un 

riesgo para la salud. 

El estudio realizado por Delgado et al. en 2017 evaluó el agua de dos piscinas en 

Santa Cruz de Tenerife. Se tomaron y analizaron un total de 60 muestras de agua para 
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determinar su calidad y seguridad tanto desde una perspectiva química como 

microbiológica. Se emplearon métodos que cumplen con las regulaciones españolas y las 

recomendaciones de la Asociación de Salud Pública Americana. Los resultados revelaron 

la presencia de Staphylococcus aureus en la piscina B, lo que podría indicar problemas 

de higiene en piscinas que utilizan agua de mar. Además, se encontró Mycobacterium en 

la piscina A, demostrando la capacidad de este tipo de bacteria para sobrevivir incluso en 

presencia de cloro en el agua. Estos hallazgos resaltan la importancia de mantener un 

control riguroso de la calidad del agua en las piscinas para garantizar la seguridad de los 

usuarios. 

En el estudio realizado por Fernández en 2016, se llevaron a cabo evaluaciones 

de problemas de salud en piscinas cubiertas mediante un cuestionario que incluyó a 1001 

usuarios y 230 trabajadores, como socorristas y monitores, en un total de 20 piscinas. 

Además, se realizó una investigación con adultos en dos piscinas diferentes, una tratada 

con ozono y otra con cloro, comparando los efectos en el sistema respiratorio, incluyendo 

un grupo de control sin exposición a ninguno de los productos químicos mencionados. Se 

midieron dos proteínas en la sangre, CC16 y SP-D, para evaluar la salud de los pulmones, 

y se registraron los volúmenes de aire respirados antes y después de la exposición. En 

resumen, los diferentes métodos de tratamiento químico del agua, como el uso de ozono 

y cloro, demostraron que las personas experimentaron una mejoría en su bienestar y 

experimentaron menos problemas de salud en piscinas cubiertas. 

Cruz (2018) evaluó el agua de dos piscinas en un centro turístico en San Mateo, 

Moyobamba, San Martín. Los resultados fueron los siguientes: en la piscina semi 

olímpica, la turbidez fue de 10 UNT, el pH fue de 7.31 y se encontraron 7.75 coliformes 

termo tolerantes por cada 100 ml de agua. En la piscina mediana, la turbidez fue de 11.25 

UNT, el pH fue de 7.41 y se encontraron 8.75 coliformes termo tolerantes por cada 100 
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ml de agua. Se concluyó que estas piscinas cumplen con los Estándares de Calidad 

Ambiental de Agua (ECA) D.S. N°015-2015 NINAM para la categoría 1, subcategoría 

B1, que es para aguas recreacionales. Estos estándares establecen que la turbidez debe ser 

menor a 100 UNT, el pH debe estar entre 6 y 9, y los coliformes termo tolerantes deben 

ser menos de 200 NMP/100ml. Sin embargo, no cumplen con los valores establecidos por 

la D.S. N°003 MINSA/DIGESA V.02-2016, que exige la ausencia de coliformes termo 

tolerantes y una turbidez menor a 5.0 UNT. Según esta normativa, ambas piscinas 

obtienen una calificación de No saludable. 

En el estudio realizado por Curi y Crisóstomo en 2017, se observaron 96 usuarios 

en la piscina San Cristóbal de Huancavelica. Sorprendentemente, el 39.6% de ellos no 

sabía cómo usar la piscina correctamente, y el 48.9% tenía poca información sobre las 

enfermedades que se pueden transmitir en una piscina. El agua de las piscinas se ensucia 

principalmente porque algunas personas no se duchan antes de entrar, hacen sus 

necesidades, escupen o se suenan la nariz en el agua, como se menciona en un estudio 

previo (Díaz et al., 2011). Esto afecta la calidad del agua y está relacionado con la 

cantidad de personas que nadan en la piscina, como señaló (Flores, en 2011 y Cruz, en 

2018). Además, se concluyó que la cantidad de coliformes en el agua está relacionada 

con la cantidad de personas que visitan la piscina, aunque según (Cruz, en 2018), el 

aumento de coliformes se debe más a la falta de higiene de las personas que la utilizan. 

En el año 2017, DIGESA y MINSA evaluaron la calidad de 1032 piscinas en todo 

el país. De estas, el 42% no tenía condiciones de higiene adecuadas, el 29% se consideraba 

saludable, el 18% no tenía una calificación definida, el 3% necesitaba mantenimiento y 

el 8% estaba fuera de servicio. También se evaluaron 501 piscinas en Lima, donde se 

encontró que el 50% no estaba en buenas condiciones de salud, el 36% era saludable, el 

11% estaba fuera de servicio y el 3% necesitaba mantenimiento. En otro momento, en el 
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año 2013, la DIRESA - JUNIN inspeccionó las piscinas en la ciudad de Huancayo. Se 

centraron en la piscina Colombina y encontraron que el agua cumplía con los estándares 

requeridos en términos de calidad microbiológica, turbidez y cloro residual libre, de 

acuerdo con el Decreto Supremo N° 007-2003. Además, en el mismo año, la Gerencia de 

Desarrollo Económico de la Municipalidad y la GERESA - Ica inspeccionaron 6 piscinas 

en el cercado de Ica. Durante la inspección, se identificaron problemas en 4 de estas 

piscinas. 

En el estudio realizado por Condori en 2018, se utilizaron diferentes métodos para 

evaluar la calidad de las piscinas. Se aplicó el método NMP para analizar 

microorganismos, el método DPD para medir el cloro residual, se utilizó un turbidímetro 

para medir la turbiedad del agua y se realizaron observaciones para evaluar el equipo y la 

documentación. Los resultados revelaron que el 56% de las piscinas tenían una mala 

calidad bacteriológica, ya que se encontraron coliformes termotolerantes en un promedio 

de 1,443.33 NMP/100 ml. En cuanto a la calidad fisicoquímica, el 78% de las piscinas 

obtuvieron una calificación deficiente, con un promedio de turbidez de 1.90 UNT y 1.1 

mg/l de cloro residual. En resumen, se concluyó que la calidad sanitaria de las piscinas 

en la ciudad de Juliaca no es saludable, según el análisis estadístico realizado (χ²=49,0 > 

(1,0.05)²= 3.84 Sig. (p = 0.001)). 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Piscina 

Una piscina es un lugar hecho para guardar agua, que puede ser cambiada de 

manera natural o usando máquinas. La palabra "piscina" viene del latín y antes se 

usaba para hablar de estanques donde se tenían peces, ya sea de agua dulce o salada. 

También se usaba para describir tanques de agua conectados a sistemas de canales. 
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Como su nombre sugiere, una piscina es el recipiente donde se almacena el 

agua, que puede ser renovada de manera natural o con la ayuda de sistemas 

mecánicos. Durante la construcción o instalación de una piscina, se incorporan 

diversos accesorios que desempeñan funciones tanto funcionales como estéticas, 

como accesorios de fontanería y sistemas de iluminación (Mapfre, 2007). 

Las piscinas, ya sean públicas o privadas, deben ser controladas por las 

autoridades del gobierno para mantener a la gente segura. Todas las cosas en las 

piscinas pueden ser peligrosas debido a que mucha gente las utiliza. En Puno, hay 

alrededor de 25 piscinas para diversión y una para deportes que es de la 

Municipalidad Provincial de Puno. Como estas piscinas son muy populares y mucha 

gente las usa, es importante tener reglas de salud para proteger a las personas en la 

ciudad de Puno. 

2.2.2. Calidad del agua de piscina 

Cuando sacamos agua de su lugar natural y la ponemos en un gran recipiente, 

como una piscina, cambia muy rápido y puede ser peligrosa para la salud. En una 

semana, el agua se pone turbia, huele mal y sabe raro, y también se calienta. Después 

de dos semanas, se vuelve verde y sus propiedades cambian. Después de tres 

semanas, el agua está verde y empiezan a aparecer cosas vivas como algas, hongos y 

pequeños insectos. 

El agua en la piscina debe ser cambiada y limpiada regularmente para 

mantenerla segura. El sistema de entrada y salida del agua es crucial para hacer esto 

correctamente. Puede haber dos formas de hacerlo: una es cambiar parcial o 

completamente el agua después de su uso, lo que requiere un flujo constante de agua. 

Esta opción solo es adecuada para piscinas grandes con capacidad para reemplazar 
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toda el agua en un tiempo determinado, garantizando su calidad (Díaz, Esteller, & 

Garrido, 2022). 

Para mantener el agua de las piscinas en óptimas condiciones, es esencial que 

realice la purificación diaria en un sistema cerrado que también compense las 

pérdidas debido a la evaporación y salpicaduras. Normalmente, se utiliza cloro de 

manera automatizada y controlada, tanto a través de mediciones continuas como 

mediante análisis de muestras. Los parámetros de seguridad y los resultados suelen 

ser públicos. 

Los niveles del agua de la piscina pueden cambiar fácilmente. Por ejemplo, 

en días lluviosos, el agua puede contener más partículas en suspensión debido a la 

lluvia. Por otro lado, en días calurosos, el agua se evapora más rápido, lo que afecta 

a la proporción entre el agua tratada y el agua nueva añadida. Es importante analizar 

el agua inmediatamente al llenar la piscina. 

2.2.3. Parámetros de calidad del agua de piscina 

2.2.3.1. Parámetros Físicos   

a. Color 

La capacidad de absorción de ciertas radiaciones del espectro visible se 

denomina color  (Romero, 2005). Las partículas coloidales y otras más grandes que 

flotan en el agua pueden hacer que el agua tenga un color diferente porque bloquean 

la luz. Esto no es una medida precisa de la contaminación, pero nos dice si el proceso 

de limpieza no se hizo bien. El color del agua en áreas de recreación depende de lo 

que la gente prefiera, y no hay un número exacto para esto. Pero el color no debe ser 

tan fuerte que no puedas ver bien en las áreas donde la gente nada. Los efectos 
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principales del color del agua en actividades recreativas son cómo se ve y si es seguro 

o no. 

b. Turbidez 

Se refiere a cómo la muestra hace que la luz se disperse y sea absorbida en 

lugar de pasar directamente a través de ella (Romero, 2005).  

El agua se vuelve turbia cuando tiene partículas suspendidas, gases, líquidos 

y sólidos disueltos, que pueden ser de origen orgánico o inorgánico, además de la 

presencia de plancton y otros microorganismos pequeños. El agua puede volverse 

turbia debido a diferentes tipos de partículas suspendidas en ella, como arcilla, lodo, 

materiales orgánicos e inorgánicos muy pequeños, microorganismos como el 

plancton y otros organismos microscópicos. Estas partículas pueden ser de diferentes 

tamaños y causar la turbidez del agua (Romero, 2005).  

Medir la turbidez nos ayuda a saber cuándo y cómo debemos tratar el agua 

para que esté dentro de los límites requeridos. 

c. Sólidos totales  

Los sólidos totales se refieren a lo que queda en un recipiente después de que 

una muestra se evapora y se seca en una estufa a una temperatura específica. 

Estos sólidos se dividen en dos partes: los sólidos totales suspendidos, que 

son las partículas que quedan atrapadas en un filtro, y los sólidos disueltos totales, 

que son las partículas que pasan a través del filtro. 
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     2.2.3.2. Parámetros Químicos 

a. pH 

El pH es similar a un valor que nos indica si el agua es ácida o alcalina. Si el 

pH es bajo, el agua es ácida. Si es elevado, es alcalina. Un pH inferior a 7.0 señala 

que el agua es ácida, mientras que un valor superior a 7.0 señala que es alcalina. 

Contribuye a comprender si el agua es ácida o alcalina (WHO, 2003). 

Es esencial mantener el control del pH del agua en la piscina. El pH nos dice 

si el agua es ácida o alcalina, y esto afecta cómo funcionan los productos químicos 

para tratar la piscina. El agua se considera "neutra" cuando el pH está entre 7.2 y 7.6. 

Si no está en ese rango, debes usar productos químicos adecuados para ajustarlo. Es 

bueno verificar el pH todos los días y corregirlo si es necesario para evitar problemas 

con el agua de la piscina. 

b. Conductividad eléctrica 

La conductividad es una forma de medir cuánta electricidad puede moverse a 

través de una solución. Esto depende de cuántos iones haya, cuántos son, cómo se 

mueven y la temperatura. 

La conductividad nos ayuda a calcular cuánta sal está en una sustancia. 

Usamos una unidad llamada Siemens por centímetro (S/cm). 

El agua pura tiene una conductividad sumamente reducida. En contraste, el 

agua natural alberga iones disueltos, lo que aumenta su conductividad en relación 

con la cantidad y la clase de iones presentes. Por ende, utilizamos los valores de 

conductividad para evaluar la concentración de sales en el agua. 
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c. Cloro 

Es importante entender los diferentes tipos de cloro en el agua de la piscina: 

• Cloro libre: Este cloro erradica los microorganismos presentes en el agua y 

desaparece una vez que ha cumplido su función. 

• Cloro residual libre: Es el cloro que queda después de matar los 

microorganismos y sigue protegiendo el agua en los próximos días. 

• Cloro residual: Este cloro permanece en el agua, pero no ayuda a 

desinfectar. En realidad, es lo que puede irritar los ojos y la nariz y darle ese 

olor peculiar al agua de la piscina. 

d. Dureza 

La dureza del agua nos dice cuánta cal hay en ella. En una piscina, la cal 

puede ser un problema. Se acumula en las paredes y deja manchas blancas. También 

puede dañar las tuberías y las partes de la piscina, haciendo que no funcionen bien. 

e. Alcalinidad 

La alcalinidad significa que el agua puede detener los ácidos. Los 

bicarbonatos, carbonatos y otros componentes ayudan con esto. A veces, pueden 

causar problemas como corrosión en tuberías o daños a calderas. La alcalinidad se 

mide de la misma manera que la dureza del agua, en mg/L o ppm de CaCO3. 

f. Mineralización 

La concentración de minerales en el agua puede ocasionar inconvenientes. En 

el caso de una escasa presencia de minerales, el agua puede corroer las partes 
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metálicas de la piscina, ya que busca minerales para compensar. Si, por otro lado, la 

concentración de minerales es elevada, esto se refleja en el sabor y el olor del agua, 

además de incrementar su conductividad eléctrica. 

2.2.4. Contaminación del agua de piscina 

El agua puede tener bacterias malas. Algunas son oportunas o viven 

normalmente en nuestro cuerpo, y otras vienen del entorno, como parásitos. Esto 

puede ser peligroso para la salud de las personas (OPS, 2009). 

En términos sencillos, es esencial revisar el agua de las piscinas para detectar 

bacterias. Esto nos ayuda a saber si hay contaminación de heces en el agua, lo que 

podría causar enfermedades como infecciones de oído, problemas estomacales, 

amibiasis, infecciones en las partes íntimas y conjuntivitis. 

Las personas pueden introducir microbios al agua de la piscina mediante su 

piel, membranas mucosas y sistema genitourinario, aunque por lo general no 

representan un riesgo. Sin embargo, podrían contagiar a individuos con sistemas 

inmunológicos debilitados. Esto podría deteriorar la calidad del agua y comprometer 

la salud de los bañistas. Es crucial supervisar estos aspectos y llevar a cabo un 

mantenimiento constante de las piscinas para garantizar la seguridad desde una 

perspectiva de salud pública (Romero, 2005). 

2.2.5. Parámetros Microbiológicos del agua de piscina 

2.2.5.1. Microorganismos patógenos 

En el agua de las piscinas y lugares de recreación, pueden encontrarse varios 

tipos de microorganismos que pueden enfermar a las personas. Algunos ejemplos son 
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Salmonella, Shigella, Klebsiela, Escherichia, Citrobacter, Pseudomonas, Vibrio, 

Aeromonas, Enterovirus y organismos unicelulares (Davis & Bernard, 2019). 

Para asegurar la seguridad del agua en la piscina, resulta crucial emplear 

cloro, dado que contribuye al control de las bacterias perjudiciales. Cuando hablamos 

del agua utilizada en actividades recreativas, como en las piscinas, se hace necesario 

llevar a cabo análisis de laboratorio de forma meticulosa, bajo la supervisión de 

expertos. Esto resulta fundamental para desinfectar el agua de manera fiable y eficaz. 

Conforme a las directrices de la Organización Panamericana de la Salud (OPS), todos 

los países en América y el Caribe deben adoptar medidas preventivas destinadas a 

evitar la propagación de microorganismos dañinos en el proceso de obtención, 

tratamiento, almacenamiento y distribución del agua potable (OPS, 2009). 

a. Grupo Coliforme 

Estamos hablando de bacterias con una forma alargada y se conocen como 

Gram-negativas. No forman estructuras de resistencia llamadas esporas y pueden 

sobrevivir en ambientes con o sin oxígeno. A una temperatura de 35-37°C, 

descomponen el azúcar lactosa, lo que genera ácido, gas y aldehído en un plazo de 

24-48 horas. Estas bacterias no superan una prueba conocida como oxidasa y 

tampoco desarrollan esporas. Pueden multiplicarse incluso en presencia de sustancias 

similares a las sales biliares. En el pasado, se creía que las bacterias coliformes 

pertenecían a los géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella (CEPIS, 

2000). 

Cuando una persona detecta bacterias coliformes en el agua que está 

utilizando, esto podría indicar que el agua está contaminada con aguas residuales o 
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materia en descomposición. Estas bacterias suelen encontrarse en la superficie del 

agua o en el fondo (Davis & Bernard, 2019). 

b. Coliformes Fecales 

Se denominan bacterias coliformes totales, y se asemejan a las bacterias 

fecales, salvo que tienen la capacidad de prosperar a una temperatura más elevada, 

que oscila entre 44.5-45.5 °C, y generan indol a partir del triptófano. La especie más 

destacada de esta categoría es Escherichia coli. Estas bacterias se hallan de manera 

frecuente en vegetales, tierra y seres vivos, incluyendo a los seres humanos (Davis & 

Bernard, 2019). 

La prueba para detectar coliformes fecales en el agua es un método más actual 

que analiza los coliformes totales. Por lo tanto, muchos laboratorios emplean los 

coliformes fecales como un punto de comparación. Estos coliformes incluyen 

bacterias como Escherichia, Klebsiella y Citrobacter. Estas bacterias pueden estar 

relacionadas con diversas enfermedades. Por ejemplo, Escherichia coli puede 

provocar molestias abdominales, diarrea, náuseas, vómitos y fiebre. Klebsiella está 

asociada a enfermedades respiratorias, mientras que Citrobacter puede ocasionar 

trastornos en el colon y el intestino (Davis & Bernard, 2019). 

c. Escherichia coli 

Se trata de bacterias conocidas como Bacilos Gram negativos que no generan 

esporas. Tienen la capacidad de llevar a cabo la fermentación de la lactosa para 

producir ácido y gas en condiciones de temperatura y tiempo específicos. Además, 

poseen una enzima denominada B-D Glucuronidasa que puede degradar un sustrato 

especial y hacerlo emitir fluorescencia. La variedad más habitual dentro de este 
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conjunto es la Escherichia coli, aunque ocasionalmente se pueden encontrar otras 

bacterias como Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter (CEPIS, 2000). 

La bacteria Escherichia coli se halla de manera frecuente en la naturaleza. 

Aunque la mayoría de las cepas probablemente tengan origen en las heces, su 

presencia, especialmente en cantidades reducidas, no necesariamente implica que los 

alimentos contengan materia fecal, pero sí sugiere que la higiene puede no ser 

adecuada. Algunas variantes de esta bacteria pueden representar un riesgo para las 

personas y los animales, ocasionando problemas como gastroenteritis en bebés, 

infecciones urinarias, diarrea en viajeros, heridas supurantes y diarrea en terneros 

(CEPIS, 2000). 

d. Bacterias Heterótrofas 

Las bacterias heterotróficas son aquellas que requieren compuestos orgánicos 

de carbono para su nutrición y crecimiento. Esto las distingue de las bacterias 

autotróficas, que emplean sustancias inorgánicas y dióxido de carbono para obtener 

energía y desarrollarse. El término "bacterias heterotróficas" es amplio e incluye 

bacterias que descomponen materia orgánica y algunas que pueden provocar 

enfermedades. Por lo tanto, se considera que tanto las bacterias patógenas como las 

no patógenas son heterotróficas (CEPIS, 2000). 

El recuento heterotrófico en placas (RHP) es un método sencillo que se puede 

realizar utilizando placas especiales, como las placas fluidas, las placas difusas o la 

filtración por membrana. Este método resulta muy práctico. 

Los resultados del conteo heterotrófico en placas (RHP) proporcionan 

detalles adicionales a la información sobre los coliformes totales. El RHP puede 

ayudar a determinar si los procesos de purificación del agua, como la sedimentación, 
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coagulación, filtración y desinfección con cloro, están funcionando correctamente. 

Al examinar el RHP en el agua que distribuimos, obtenemos datos acerca de la 

higiene del sistema de distribución, cómo las bacterias se multiplican después del 

tratamiento, cómo la temperatura del agua influye en su reproducción y cómo el cloro 

afecta la cantidad de bacterias presentes (OMS, 1979). 

2.2.6. Medidas de prevención 

Prevenir la contaminación del agua y el área de las piscinas recreativas es 

importante. Esto se hace siguiendo reglas de limpieza para los usuarios y las piscinas, 

además de reglas para el agua de la piscina. 

Para mantener las piscinas limpias y seguras, los usuarios deben cuidar su 

higiene. El personal de salud les enseña esto. Antes de entrar a la piscina, deben 

bañarse bien con jabón y agua, usar trajes de baño y gorros limpios, y pasar por una 

zona de limpieza para evitar enfermedades. 

Todos los visitantes deben usar la zona de limpieza al entrar. No se permite 

fumar, masticar chicle, escupir, tirar basura ni llevar animales. Es importante 

mantener todo limpio para evitar que los gérmenes crezcan en lugares mojados. Las 

cabinas, vestidores, duchas y pisos deben limpiarse todos los días con productos 

adecuados. 

La piscina en sí debe tener un tamaño apropiado y una forma adecuada para 

nadar sin dificultades. Las paredes deben ser lisas, y el suelo debe ser áspero para 

prevenir caídas y presentar una ligera inclinación para que el agua se escurra 

apropiadamente. El agua de la piscina se renueva o se somete a un proceso de 

filtración, se higieniza y se trata para asegurar que se mantenga sin contaminantes y 

en buen estado. 
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2.2.7. Reglamento Sanitario del Agua de piscinas 

La normativa de higiene en piscinas, instituida por el Decreto Supremo Nº 

007-2003-SA, busca principalmente garantizar la seguridad del agua en las piscinas 

y prevenir cualquier amenaza para la salud de quienes las usan. Este conjunto de 

regulaciones sustituye a las anteriores y se estructura en nueve secciones, seis 

capítulos, sesenta y siete directrices y cuatro instrucciones adicionales que se aplican 

en un periodo de cambio y al concluir el proceso. 

Este reciente conjunto de directrices entra en efecto un día después de su 

divulgación en el Diario Oficial El Peruano. Suplanta las pautas previas y aquellas 

que entren en contradicción con ellas. Asimismo, requiere la autorización del 

Ministro de Salud. 

El propósito primordial de estas directrices es garantizar que el agua en las 

piscinas cumpla con altos estándares de calidad, con el fin de mantener la seguridad 

de las personas y salvaguardar su bienestar. Fueron promulgadas el 31 de marzo de 

2003 (MINSA, 2003). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS 

3.1.1. Determinación de color 

a) Compartimentos 

b) Centrífuga de velocidad/tiempo xl-200 a 4000 revoluciones por minuto y 

durante 1 hora de BOECO GERMANY 

c) Espectrofotómetro 

d) Soporte para tubos de ensayo S/M 

e) Matraz cónico de 250 ml de la marca Scott 

f) Tubitos de prueba 

 

3.1.2. Determinación turbiedad 

a) Agua destilada 

b) Celdas 

c) Turbidímetro. 

 

3.1.3. Determinación de sólidos totales disueltos 

a) Balanza analítica, Marca Mettler Toledo AB2 04 Max. 210g Min. 10 mg 

b) Cápsula o crisol de capacidad de 100 mL 

c) Desecador 

d) Equipo de filtración 

e) Horno mufla BARNSTEAD THERMOLYNE 1400 FURNACE 

f) Pipetas de 10 ml marca Fortuna 



 

30 

g) Vasos de precipitado de 100, 400 mL marca Fortuna. 

3.1.4. Medición de pH 

a) Mezclador magnético CAT con velocidad variable de 200 a 1,500 

revoluciones por minuto y capacidad de temperatura de 0 a 330ºC 

b) Medidor de pH digital 730 Inolab con alcance y precisión de medición de pH 

de -2,000 a +19,999 y una precisión de +/-0,003 unidades de pH 

c) Soluciones buffer estándar. Soluciones de pH 4,00 y 7,00. 

d) Recipientes de Precipitado de 100 y 400 mL de la marca Fortuna 

3.1.5. Medición de conductividad 

a) Mezclador magnético CAT con velocidad variable de 200 a 1,500 

revoluciones por minuto y capacidad de alcanzar temperaturas entre 0 y 

330ºC. 

b) Medidor de conductividad digital 

c) Soluciones estándar patrón de KCl 0.0100M (1413 ± 21.2 µS/cm). 

d) Recipientes de precipitados de 100 y 400 mL de la marca Fortuna. 

 

3.1.6. Determinación de cloro libre residual 

Método Yodométrico 

a) Bureta de 25 mL marca Fortuna 

b) Espátula de acero inoxidable mango de madera 

c) Matraz Erlenmeyer de 125 mL 

d) Probeta de 100 mL marca normax 

e) Solución indicadora de almidón 

f) Titulante de tiosulfato de sodio 0,01N p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

g) Yodo patrón diluido 0,0282 N 
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h) Yoduro de potasio, KI p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

 

3.1.7. Determinación de dureza CaCO3 

a) Balón volumétrico de 1000 ml 

b) Bureta de 25 mL marca fortuna 

c) Carbonato de calcio CaCO3 p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

d) Cloruro de amonio NH4Cl p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

e) Cloruro de Calcio CaCl2 p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

f) EDTA p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

g) Eriocromo Negro T p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

h) Hidróxido de amonio NH4OH 

i) Hidroxilamina p.a.Merck. Darmstadt, Germany 

j) Matraces erlenmeyer de 125 ml marca Scott 

k) Pipeta de 10 ml marca Fortuna 

l) Soporte con pinzas para bureta 

 

3.1.8. Determinación de coliformes totales. Número Más Probable (NMP) 

a) Agua de dilución estéril. 

b) Agua destilada 

c) Asa de inoculación. 

d) Autoclave. 

e) Caldo EC 

f) Caldo lauril sulfato (caldo lauril triptosa)  

g) Caldo verde brillante lactosa bilis 2% 

h) Frascos de dilución de 100 ml de marca Fortuna  
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i) Horno de aire caliente o estufa para esterilización. 

j) Incubadora a 35 ± 0,5 °C. 

k) Papel filtro.589/2 (Whatman -40) 

l) Pipetas serológicas de 10 ml de marca Scott  

m) Soluciones y medios de cultivo 

n) Tubos de 16 x 150 milímetros con tapones de marca Scott 

o) Tubos Durham. 

p) Un mechero Bunsen.  

  

3.1.9. Determinación de aerobios mesófilos. 

a) Agar plate count 

b) Autoclave 

c) Matraz de 250 ml marca Scott 

d) Medios de cultivo 

e) Pipetas de 5, 10 ml de marca Fortuna 

f) Placas Petri de marca Fortuna 

 

3.1.10. Determinación de coliformes ufc/100mL) 

a) Agua estéril 

b) Bomba para generar vacío 

c) Etanol 

d) Frasco 

e) Mechero 

f) Membranas de filtración, estériles, con poros de 0,45 micrómetros de 

diámetro. 
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g) Metanol 

h) Pinzas de extremos redondeados 

i) Placas de Petri estériles 

j) Reactivos 

k) Sistema de filtración, conformado por embudo 

l) Vaso o recipiente receptor de la muestra 

3.2. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.2.1. Metodología por objetivos específicos 

- Para alcanzar el objetivo 1: 

Características físicas 

Determinación de los parámetros físicos de calidad del agua de las piscinas de 

los centros recreacionales de la Ciudad de Puno. 

a. Color 

Procedimiento:  

a) Tomar una muestra en un tubo 

b) Centrifugar 

c) Colocar una muestra en el fotómetro 

d) Medir las unidades de color, PCU.  (Pascual Capilla & Jaume, 2002). 

b. Turbidez 

Procedimiento 

a) Ajustar el equipo 

b) Agitar la muestra y esperar a que las burbujas de aire se disipen. 
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c) Enjuagar la celda 

d) Limpiar minuciosamente la parte externa de la celda 

e) Aplicar una pequeña cantidad de lubricante de silicona sobre la muestra. 

f) Tomar la celda solo por la parte superior y efectuar la lectura en la escala del 

dispositivo previamente calibrado de manera apropiada (APHA, 2005). 

c. Solidos totales 

Procedimiento: 

a) Obtener 100 ml de muestra. 

b) Agitar la muestra utilizando un agitador magnético. 

c) Filtrar una cantidad medida sobre una membrana de 0,45 micras de Milipore, 

utilizando vacío. 

d) Trasladar el producto a una cápsula previamente pesada. 

e) Deshidratar la muestra completamente durante al menos 1 hora en un horno a 

180 ± 2 °C, enfriar en un desecante para igualar la temperatura, y pesar. 

f) Repetir el proceso de deshidratación, enfriamiento, desecación y pesado hasta 

obtener un peso constante o hasta que la variación de peso sea menor al 4% del 

peso anterior o 0,5 mg. 

- Para alcanzar el objetivo 2: 

Características químicas 

Determinación de los parámetros químicos de calidad del agua de las piscinas 

de los centros recreacionales de la Ciudad de Puno. 
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a. pH.  

Procedimiento: Se medirá utilizando un dispositivo en un recipiente de 250 ml. Se 

agregarán 50 ml de agua que se va a analizar después de lavarla tres veces. Primero, 

se ajustará el equipo (llamado potenciómetro) para hacer la medición. Luego, se 

realizará el análisis del agua y se anotarán los resultados (Miranda, 2012). 

b. Conductividad eléctrica 

Procedimiento: En un vaso de precipitado de 250 ml, se pondrá 25 ml de agua para 

analizar después de enjuagarlo ligeramente tres veces. Luego, se sumergirá el 

electrodo del conductímetro hasta que el equipo se estabilice y se anotará el valor 

obtenido (Miranda, 2012). 

c. Dureza 

Procedimiento: Se aplicará el método con EDTA, para ello se utilizará un matraz de 250 

ml limpio y seco, se le adicionará 25 ml de muestra de agua en estudio, antes de ello se 

enjuagará 3 veces, inmediatamente se agregará 1 ml de la solución tampón pH 10, 

seguidamente 3 gotas de eriocromo T, finalmente se titulará con EDTA anotando el 

volumen de gasto (Miranda, 2012).  Los datos obtenidos durante el proceso se 

reemplazarán en la siguiente fórmula: 

 

𝐷𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎, 𝑝𝑝𝑚 =
𝑉𝐺 𝐸𝐷𝑇𝐴 ∗ 𝑀𝐸𝐷𝑇𝐴 ∗ 𝑚𝑒𝑞𝐶𝑎𝐶𝑂3 ∗ 106

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
    

 

Donde:  

VG= Gasto de EDTA (ml);  

M= Molaridad del EDTA  

meqCaCO3 = mili equivalente de CaCO3 
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d. Alcalinidad. Se toma una muestra de 25 ml en un vaso. Se le añaden tres gotas de 

fenolftaleína. Si ves un color rosado, agrega ácido sulfúrico 0.05 N hasta que 

desaparezca el color. Anota la cantidad en mililitros usada. Luego, añade dos gotas 

de anaranjado de metilo y titula como antes hasta obtener un color rojo suave. Usa la 

fórmula para hacer los cálculos: 

𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐶𝑎𝐶𝑂3 ), 𝑝𝑝𝑚 =
𝑉𝐻2𝑆𝑂4 ∗ 𝑁𝐻2𝑆𝑂4 ∗ 𝑃𝐸𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
    

Donde:  

ppm = partes por millón, mg/L 

V = volumen 

N = normalidad 

PE = peso equivalente 

e. Cloro residual 

Método: DPD  

Fundamento: El cloro en el agua puede estar como ácido hipocloroso o como ion 

hipoclorito (cloro libre). Agregamos DPD (dietil parafenil diamina) al agua. El cloro 

libre se combina con el DPD y forma un líquido rosa. Comparamos la intensidad del 

rosa con una tabla para saber cuánto cloro hay en el agua. Si el rosa es más fuerte, 

hay más cloro en el agua  (OPS, 2009). 

Procedimiento para el análisis del cloro Residual   

• Tomamos 10 ml de agua de la piscina en un recipiente del equipo para medir 

el cloro. 
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• Ponemos un líquido llamado DPD en el recipiente con el agua de la piscina y 

lo cerramos. 

• Revolvemos suavemente el DPD con el agua de la piscina que queremos 

analizar. 

• Después, metemos el recipiente en la máquina para medir el cloro de la marca 

HACH y leemos cuánto cloro queda en el agua de la piscina. 

- Para alcanzar el objetivo 3: 

Características microbiológicas 

Determinación de los recuentos de bacterias indicadoras de calidad de calidad 

del agua de las piscinas de los centros recreacionales de la Ciudad de Puno. 

Toma de muestras. Para tomar las muestras, seguimos la Norma Técnica Peruana 

(NTP) - ISO 5667-3. Primero, esterilizamos frascos anchos. Luego, ponemos una 

cuerda estéril en el frasco en el agua. Quitamos la envoltura y la tapa, sumergimos el 

frasco en el líquido y lo sacamos con el líquido adentro. Finalmente, lo cerramos y 

ponemos una etiqueta. 

Cada muestra se etiquetará con los siguientes datos: número de muestra, fecha 

y hora de recolección, provincia y distrito, nombre y ubicación del lugar de 

recolección, y el nombre de la persona que recolectó la muestra. Luego, se 

transportará al laboratorio en un cooler refrigerado para mantener la temperatura 

adecuada del agua de los pozos, tanto para el análisis bacteriológico como 

fisicoquímico. 
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a. Recuento de aerobios mesófilos 

Procedimiento 

a) Caliente el agar para recuento en placa a una temperatura de 44 a 46°C y mantenga 

un estricto control de la temperatura para evitar la inactivación de los 

microorganismos presentes al mezclarlo con la muestra de agua. 

b) Agite la muestra enérgicamente para asegurar que esté completamente 

homogénea. 

c) Utilice una pipeta para tomar 1 mL y 0.1 mL de la muestra y añádalos a placas de 

Petri. Repita este paso dos veces para cada muestra. 

e) De inmediato, agregue entre 15 y 20 mL del agar para recuento en placa 

previamente fundido a las placas de Petri. 

f) Mezcle el inóculo en el medio moviendo la placa en forma de ocho. 

g) Voltee las placas y luego incúbelas a 35°C durante 24 horas.  (Fernández M. , 

2017). 

b. Recuento de coliformes 

Procedimiento: 

a) Retire la cubierta esterilizante del filtro. 

b) Separe el cono de la base del filtro. 

c) Coloque la membrana de filtración de 0,45 μm de poro sobre la base del soporte 

de filtro. 

d) Manipule las membranas con pinzas planas o guantes de goma para evitar daños. 
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e) Coloque el cono sobre la base con cuidado para no dañar la membrana y asegúrese 

de que esté centrada. 

f) Pase 100 mL de la muestra de agua a través del filtro usando un sistema de succión. 

g) Separe nuevamente el cono de la base del filtro. 

h) Retire la membrana de filtración con pinzas estériles o previamente esterilizadas 

por calor. 

i) Coloque gradualmente la membrana sobre la placa que contiene un material 

absorbente y caldo Endo. Evite la formación de burbujas entre la membrana y el 

medio, y asegúrese de que hagan buen contacto. 

j) Cubra la placa de Petri con su tapa, voltee y colóquela en una incubadora a 37°C 

durante 24 horas. 

k) Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias (UFC) por cada 

100 ml. (Fernández M. , 2017). 

c. Recuento de bacterias coliformes totales 

Procedimiento: 

Prueba Presuntiva 

a) Logre la uniformidad agitando al menos 25 veces. 

b) Inocule 10 mililitros de la muestra en cada uno de los 10 tubos de caldo lauril 

triptosa estériles, que están concentrados al doble. 

c) Verifique que en cada tubo haya un tubo Durham posicionado de manera invertida. 

d) Coloque la gradilla en la incubadora a una temperatura de 35 ± 0,5 °C durante un 
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período de 24 ± 3 horas. 

e) Tras la incubación de 24 ± 3 horas, retire los tubos de la incubadora para llevar a 

cabo la primera observación de los resultados. 

f) Mezcle suavemente cada tubo y observe la formación de gas. 

g) Registre los resultados y retire los tubos que muestren un resultado positivo, 

indicado por la presencia de gas atrapado en el tubo Durham. La cantidad de gas no 

es relevante. 

h) Devuelva a la incubadora (a 35 ± 0,5 °C) todos los tubos que arrojen resultados 

negativos y manténgalos allí durante un período adicional de 24 ± 1 hora. La segunda 

observación (realizada a las 48 ± 3 horas) se llevará a cabo en las mismas 

condiciones. Separe los tubos con resultados positivos para su análisis posterior y 

descarte los que muestren resultados negativos. 

Prueba Confirmativa 

Prueba confirmativa para coliformes totales 

a) Remueva con delicadeza cada tubo que muestre un resultado positivo en la prueba 

preliminar utilizando un asa de siembra estéril. 

b) Elimine el contenido y agregue 10 mililitros de caldo verde brillante con lactosa 

y bilis al 2% (CLVBB 2%) al tubo correspondiente. Asegúrese de evitar tomar la 

capa superficial. 

Prueba Confirmativa para coliformes fecales 

a) Siembre todos los tubos con resultados positivos en la prueba preliminar en tubos 

que contengan 10 mililitros de caldo EC. Puede realizar la siembra para confirmar 
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tanto los coliformes totales como los termotolerantes al mismo tiempo. 

b) Revuelva con suavidad la caja que contiene los tubos inoculados. 

c) Ubique los tubos de caldo verde brillante con lactosa y bilis al 2% a 35 ± 0,5 °C 

durante un período de 24 ± 3 horas. 

d) Saque los tubos para llevar a cabo la primera observación. 

e) Agite con delicadeza cada tubo y observe la generación de gas. 

f) Separe los tubos que den un resultado positivo (presencia de gas en el tubo 

Durham) y anote los resultados. 

g) Determine el NMP de coliformes totales (Fernández M. , 2017). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

Después de investigar el agua de las piscinas en los centros recreativos 

Municipales, UNA y Huajsapata en la Ciudad de Puno, para ver cómo está en términos 

fisicoquímicos y microbiológicos, y para dar recomendaciones sobre su uso. 

El objetivo principal es ver si el agua en estas piscinas es buena o no. 

Se realizaron pruebas químicas y microbiológicos, en dos laboratorios diferentes: 

uno en Juliaca y otro en la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional 

del Altiplano. Los detalles de los resultados se encuentran en el anexo 1. 

A continuación, se presentarán los hallazgos sobre cómo está el agua en estas tres 

piscinas en términos de química y microbios: 

Tabla 1  

Codificación de muestras 

Lugar 

M-1 Piscina Municipal /Puno 

M-2 Piscina UNA-Puno /Puno 

M-3 Piscina Huajsapata /Puno 

Fuente: Certificado de análisis 
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Tabla 2  

Características fisicoquímicas y microbiológicas: Piscina Municipal /Puno 

 
 

unidad 

Piscina Municipal /Puno 

febrero marzo  abril   junio  

pH unidades de 

pH 

7,01 6,95 6,99 6,23 

Conductividad 

eléctrica 

µS/cm 1432  

 

1439 1467 1083 

Color Un Pt/Co 5 4,5 5  

Dureza total mg/l 931 940 952 512,16 

Alcalinidad mg/l 23,0 

 

23,05 20,02 21,97 

Cloro residual mg/l 0,06 0,07 0,05 
 

Turbidez  NTU 3,9 

 

3,40 3,12 0,52 

Solidos totales mg/l 1239 1210 1248 542 

Coliformes totales NMP/100ml <3 <3 <3 0 

Coliformes termo 

tolerantes 

NMP/100ml <3 <3 <3 0 

Fuente: Certificado de análisis 
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Tabla 3  

Características fisicoquímicas y microbiológicas: Piscina UNA-Puno /Puno 

 
 

unidad 

Piscina UNA-Puno /Puno 

febrero marzo  abril   junio  

pH unidades de 

pH 

6,11 

 

6,15 6,06 6,67 

Conductividad 

eléctrica 

µS/cm 1385  

 

1387 1377 947 

Color Un Pt/Co 5 5,6 5  

Dureza total mg/l 850 815 800 947 

Alcalinidad mg/l 57,05 

 

61,00 60,05 50,34 

Cloro residual mg/l 0,06 0,07 0,05 
 

Turbidez  NTU 1,27 1,67 1,54 0,51 

Solidos totales mg/l 1465 1428 1432 474 

Coliformes totales NMP/100ml <3 <3 <3 0 

Coliformes termo 

tolerantes 

NMP/100ml <3 <3 <3 0 

Fuente: Certificado de análisis 
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Tabla 4  

Características fisicoquímicas y microbiológicas: Piscina Huajsapata /Puno 

 
 

unidad 

Piscina Huajsapata /Puno 

febrero marzo  abril   junio  

pH unidades de 

pH 

6,91 6,98 6,83 6,97 

Conductividad 

eléctrica 

µS/cm 1399  

 

1390 1386 936 

Color Un Pt/Co 5 5,2 5  

Dureza total mg/l 826 803 844 447,04 

Alcalinidad mg/l 62,03 58,05 56,04 54,40 

Cloro residual mg/l 1,0 1,10 1,03 
 

Turbidez  NTU 0,95 0,91 0,82 0,50 

Solidos totales mg/l 1407 1420 1432 468 

Coliformes totales NMP/100ml <3 <3 <3 0 

Coliformes termo 

tolerantes 

NMP/100ml <3 <3 <3 0 

Fuente: Certificado de análisis 

4.1.1. Resultados para cumplir el primer objetivo 

El primer objetivo específico tenía como finalidad identificar las propiedades 

físicas del agua en las piscinas de los centros recreacionales Municipales, UNA y 

Huajsapata en la Ciudad de Puno. Para lograrlo, se evaluaron los siguientes 

indicadores: color, turbidez y sólidos totales. 
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A continuación, se presentan los resultados correspondientes a la 

identificación de las propiedades físicas de las muestras de agua de las tres piscinas: 

Tabla 5  

Característica física: Color 

 Color, PCU 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 5 5 5 

marzo 4.5 5.6  5.2 

abril 5 5 5 

junio    

    

Figura 1  

Característica física: Color 
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La tabla 5 y figura 1 muestra que la característica física color las tres piscinas 

cumplen con el límite dado por el MINSA de <15 PCU. Se obtuvieron los siguientes 

resultados:  

De la piscina Municipal (M-1), el valor de 5 PCU para los meses analizados se 

encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina de la UNA (M-2), 4.5 PCU para el mes de febrero, 5.6 PCU para el 

mes de marzo y 5.2 PCU para el mes de abril, en promedio se encuentra dentro del límite 

del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina Huajsapata (M-3), el valor de 5 PCU para los meses analizados se 

encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

Tabla 6  

Característica física: Turbidez 

 Turbidez, NTU 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 3.9  1.27 0.95 

marzo 3.40 1.67  0.91 

abril 3.12 1.54  0.82 

junio 0.52 0.51 0.50 
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Figura 2  

Característica física: Turbidez 

 

La tabla 7 y figura 2 muestra que la característica física turbidez, las tres piscinas 

cumplen con el límite dado por el MINSA de ≤ 5 NTU. Se obtuvieron los siguientes 

resultados: De la piscina Municipal (M-1), el valor de 3.9, 3.4, 3,12 y 0,52 NTU, para los 

meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. De la 

piscina de la UNA (M-2), el valor de 1.27, 1.67, 1.54 y 0.51 NTU, para los meses 

analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. De la piscina 

Huajsapata (M-3), el valor de 0.95, 0.91, 0.82 y 0.50 NTU, para los meses analizados se 

encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 
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Tabla 7  

Característica física: Sólidos totales 

 Solidos totales, mg/l 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 1239 1465 1407 

marzo 1210 1428 1420 

abril 1248 1432 1432 

junio 542 474 468 

 

Figura 3  

Característica física: Sólidos totales 

 

 

En la tabla 7 y la figura 3, se puede ver que en términos de la cantidad de 

sólidos totales en el agua, las tres piscinas cumplen parcialmente con la 

recomendación del MINSA de tener menos de 1000 mg/l. Aquí están los resultados: 
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Para la piscina Municipal (M-1), los valores de sólidos totales en los meses 

de febrero, marzo y abril fueron de 1239, 1210 y 1248 mg/l, respectivamente, lo que 

está por encima del límite recomendado por el MINSA. Sin embargo, en junio, el 

valor fue de 542 mg/l, que está dentro del límite recomendado. 

En cuanto a la piscina de la UNA (M-2), los valores de sólidos totales en los 

meses de febrero, marzo y abril fueron de 1465, 1428 y 1432 mg/l, respectivamente, 

lo que también está por encima del límite recomendado por el MINSA. Pero en junio, 

el valor fue de 474 mg/l, que cumple con la recomendación. 

Para la piscina Huajsapata (M-3), los valores de sólidos totales en los meses 

de febrero, marzo y abril fueron de 1407, 1420 y 1432 mg/l, respectivamente, lo que 

igualmente supera el límite recomendado por el MINSA. Sin embargo, en junio, el 

valor fue de 468 mg/l, que se encuentra dentro del límite sugerido por el MINSA. 

4.1.2. Resultados para cumplir el segundo objetivo 

El segundo objetivo específico nos ayudó a conocer cómo es el agua en las 

piscinas de los centros recreativos Municipales, UNA y Huajsapata en la Ciudad de 

Puno en términos químicos. Hemos evaluado varios aspectos químicos como el pH, 

la dureza total, la alcalinidad, el cloro residual y los sólidos totales. A continuación, 

se muestran los resultados de cómo es el agua en estas tres piscinas en términos 

químicos en las siguientes tablas:  
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Tabla 8  

Característica química: Potencial de hidrogeno 

 pH 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 7.01 6.11 6.91 

marzo 6.95 6.15 6.98 

abril 6.99 6.06 6.83 

junio 6.23 6.67 6.97 

 

Figura 4  

Característica química: pH 

 

La tabla 8 y figura 4 muestra que la característica química pH, las tres piscinas 

cumplen con el límite dado por el MINSA de 6.0 a 9.0. Se obtuvieron los siguientes 

resultados: De la piscina Municipal (M-1), el valor de 7.01, 6.95, 6.99, para los meses de 

febrero, marzo, abril y junio se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el 
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MINSA. De la piscina de la UNA (M-2), el valor de 6.11, 6.15, 6.06, para los meses de 

febrero, marzo abril y junio se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el 

MINSA. De la piscina Huajsapata (M-3), el valor de 6.91, 6.98, 6.83 y 6.97, para los 

meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

Tabla 9  

Características físicas: Conductividad eléctrica 

 Conductividad eléctrica, µS/cm 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 1432  1385  1399  

marzo 1439  1387  1390 

abril 1467  1377 1386 

junio 1083 947 936 

 

Figura 5  

Característica química: Conductividad eléctrica 
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La tabla 9 y figura 5 muestra que la característica física conductividad eléctrica 

las tres piscinas cumplen con el límite dado por el MINSA de 1500 µS/cm. Se obtuvieron 

los siguientes resultados:  

De la piscina Municipal (M-1), el valor de 1432, 1439, 1467 y 1083 µS/cm, para 

los meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina de la UNA (M-2), el valor de 1385, 1387, 1377 y 947 µS/cm, para 

los meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina Huajsapata (M-3), el valor de 1399, 1390, 1386 y 936 µS/cm, para 

los meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA 

Tabla 10  

Características químicas: Dureza total 

 Dureza total, mg/l 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 931 850 826 

marzo 940 815 803 

abril 952 800 844 

junio 512.16 947 447.04 
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Figura 6  

Característica química: Dureza total 

 

 

La tabla 10 y figura 6 muestra que la característica química dureza total, las tres 

piscinas no cumplen con la recomendación dado por el MINSA de < 500 mg/l. Se 

obtuvieron los siguientes resultados:  

De la piscina Municipal (M-1), el valor de 931, 940, 952, y 512.16 mg/l para los 

meses analizados no se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina de la UNA (M-2), el valor de 850, 815, 800, y 947 mg/l para los 

meses analizados no se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina Huajsapata (M-3), el valor de 826, 803, 844, para los meses marzo, 

abril y mayo analizados no se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el 

MINSA. y solo el valor de 447.04 mg/l del mes de junio se encuentra dentro del límite 

del valor sugerido por el MINSA. 
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Tabla 11  

Características químicas: Alcalinidad 

 Alcalinidad, mg/l 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero 23.0 57.05 62.03 

marzo 23.05 61.00 58.05 

abril 20.02 60.05           56.04 

junio 21.97 50.34 54.40 

 

Figura 7  

Características químicas: Alcalinidad 

 

 

La tabla 11 y figura 7 muestra que la característica química alcalinidad, las tres 

piscinas cumplen con la recomendación dado por el MINSA de < 200 mg/l. Se obtuvieron 

los siguientes resultados:  
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De la piscina Municipal (M-1), el valor de 23, 23.05, 20.02, y 21.97 mg/l para los 

meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina de la UNA (M-2), el valor de 57.05, 61, 60.05, y 50.34 mg/l para los 

meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 

De la piscina Huajsapata (M-3), el valor de 62.03, 58.05, 56.04, y 54.40 mg/l 

para los meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el 

MINSA. 

Tabla 12  

Características químicas: Cloro residual 

 Cloro residual, mg/l 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina Huajsapata 

/Puno 

febrero 0.06 0.91 1.0 

marzo 0.07 0.82 1.10 

abril 0.05 0.99 1.03 

junio    
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Figura 8  

Característica química: Cloro residual 

 

La tabla 12 y figura 8 muestra que la característica química cloro residual, 

una de las tres piscinas no cumple con el límite dado por el MINSA de > 0.4 mg/l y 

< 1.2 mg/l. Se obtuvieron los siguientes resultados:  

De la piscina Municipal (M-1), el valor de 0.06, 0.07, 0.05 mg/l, para los 

meses de febrero, marzo y abril no se encuentran dentro del límite del valor sugerido 

por el MINSA.  

De la piscina de la UNA (M-2), el valor de 0.91, 0.82, 0.99 mg/l, para los 

meses de febrero, marzo y abril se encuentran dentro del límite del valor sugerido 

por el MINSA.  

De la piscina Huajsapata (M-3), el valor de 1.0, 1.10 y 1.03 mg/l, para los 

meses analizados se encuentran dentro del límite del valor sugerido por el MINSA. 
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4.1.3. Resultados para cumplir el tercer objetivo 

El tercer objetivo específico buscaba entender cómo es el agua en las piscinas 

de los centros recreativos Municipales, UNA y Huajsapata en la Ciudad de Puno en 

términos de microbios. Para hacerlo, examinamos dos indicadores microbiológicos: 

coliformes totales y coliformes termotolerantes. A continuación, se muestran los 

resultados de cómo es el agua en estas tres piscinas en términos de microbios en las 

siguientes tablas: 

Tabla 13  

Característica microbiológica: Coliformes totales 

 Coliformes totales, NMP/100ml 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero <3 <3 <3 

Marzo <3 <3 <3 

Abril <3 <3 <3 

Junio 0 0 0 
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Tabla 14  

Característica microbiológica: Coliformes termotolerantes 

 Coliformes termotolerantes 

, NMP/100ml 

Piscina 

Municipal /Puno 

Piscina UNA-

Puno /Puno 

Piscina 

Huajsapata /Puno 

febrero <3 <3 <3 

Marzo <3 <3 <3 

Abril <3 <3 <3 

Junio    

 

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 13 y 14, se puede concluir que en 

las tres piscinas no se detectaron coliformes totales ni coliformes termotolerantes. En 

consecuencia, estas piscinas cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental de Agua 

para la categoría 1, subcategoría B1, correspondientes a aguas recreacionales. Los 

valores permitidos son coliformes termotolerantes < 200 NMP/100 ml y coliformes 

totales < 1000 NMP/100 ml, y se cumplen satisfactoriamente. 

4.2. DISCUSION 

En este estudio, observamos cómo ciertas características físicas, como el color, la 

turbidez y los sólidos totales, afectan la calidad del agua en las piscinas de los centros 

recreativos Municipales, UNA y Huajsapata en la Ciudad de Puno. Estos hallazgos 

coinciden con un estudio previo realizado por (Cruz, en 2018), que informó los siguientes 

resultados: 1) Piscina semi olímpica: turbidez entre 10 UNT, 2) Piscina mediana: turbidez 

de 11.25 UNT. En resumen, confirmamos que estas piscinas cumplen con los Estándares 
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de Calidad Ambiental de Agua (ECA) establecidos en el D.S. N°015-2015 MINAM para 

la categoría 1, subcategoría B1, que corresponde a aguas recreativas. 

En cuanto a las propiedades químicas, como el pH, la conductividad eléctrica, el 

cloro residual, la dureza total y la alcalinidad, estas influyen en la calidad del agua de las 

piscinas en los centros recreativos Municipales, UNA y Huajsapata en la Ciudad de Puno. 

Esto también se respalda en un estudio anterior realizado por (Cruz, en 2018), que 

proporcionó los siguientes resultados: 1) Piscina semi olímpica: pH de 7.31, 2) Piscina 

mediana: pH de 7.41. En resumen, se ha determinado que estas piscinas cumplen con los 

Estándares de Calidad Ambiental de Agua (ECA) establecidos en el D.S. N°015-2015 

MINAM para la categoría 1, subcategoría B1, que se aplica a aguas recreativas. Además, 

Martínez y otros en 2015 encontraron que el pH varió entre 6.8 y 7.3, y el cloro residual 

osciló entre 0.3 y 0.5 mg/L. (Condori, en 2018), también informó que en términos de 

calidad fisicoquímica, el 78% de las piscinas tenía un promedio de 1.1 mg/L de cloro 

residual. 

En relación a las características microbiológicas, como el pH y la presencia de 

microorganismos como los coliformes totales y coliformes termotolerantes, esto afecta la 

calidad del agua en las piscinas de los centros recreativos Municipales, UNA y Huajsapata 

en la Ciudad de Puno. Esto también se respalda en un estudio anterior realizado por (Cruz, 

en 2018), que proporcionó los siguientes resultados: 1) Piscina semi olímpica: coliformes 

termotolerantes con un valor de 7.75 NMP/100 ml, 2) Piscina mediana: coliformes 

termotolerantes con un valor de 8.75 NMP/100 ml. En conclusión, se ha determinado que 

estas piscinas cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental de Agua (ECA) 

establecidos en el D.S. N°015-2015 MINAM para la categoría 1, subcategoría B1, que se 

aplica a aguas recreativas. (Martínez y otros, en 2015), realizaron un estudio en el que 

calcularon el Número Más Probable (NMP) para coliformes totales (CT) y fecales (CF) 
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y realizaron identificación bacteriana utilizando métodos convencionales. Encontraron 

que el recuento más alto de bacterias mesófilas se obtuvo en la muestra B con 6x102 

UFC/mL, mientras que el más bajo fue en la muestra C con 3x102 UFC/mL. En cuanto 

al NMP, antes de la limpieza, el valor más alto se registró en la muestra D con 2,8x103 

CT/100 ml, y la muestra E mostró el valor más alto de CF/100 ml. (Condori, en 2018), 

también realizó un estudio y encontró que el 56% de las piscinas evaluadas obtuvieron 

una calificación de mala calidad bacteriológica, ya que se detectó la presencia de 

coliformes termotolerantes con un promedio de 1,443.33 NMP/100 ml. Estos resultados 

indican una contaminación bacteriana constante y representan un riesgo para la salud 

pública. 

En un estudio de 2017, Curi y Crisóstomo evaluaron a 96 personas en la piscina 

San Cristóbal en Huancavelica. Descubrieron que el 39.6% no sabía cómo usar la piscina 

correctamente y el 48.9% desconocía las enfermedades que pueden propagarse en la 

piscina. La principal razón de la contaminación fue que los usuarios no se duchaban antes 

de entrar, orinaban, escupían o se sonaban la nariz en la piscina. 

Otro estudio en 2017, realizado por Delgado y su equipo, analizó el agua de dos 

piscinas en Santa Cruz de Tenerife. Encontraron Staphylococcus aureus en una piscina, 

que podría ser un indicador de la calidad del agua en piscinas de mar. También 

encontraron Mycobacterium en otra piscina, que resistió el cloro que normalmente mata 

a otros microorganismos. 

En 2017, DIGESA y MINSA evaluaron 1,032 piscinas en todo el país. El 42% no 

cumplía con los estándares de salud, el 29% estaba bien, el 18% no tenía calificación, el 

3% estaba en mantenimiento y el 8% no funcionaba. También evaluaron 501 piscinas en 
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Lima, donde el 50% no cumplía con los estándares de salud, el 36% estaba bien, el 11% 

no funcionaba y el 3% estaba en mantenimiento. 
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V. CONCLUSIONES 

PRIMERO: Las características físicas determinadas fueron, el color (Las tres muestras de 

agua de piscina cumplieron con el valor establecido por el Ministerio de Salud, <15 PCU). 

La conductividad eléctrica, (Las tres muestras de agua de piscina cumplieron con el valor 

establecido por el Ministerio de Salud, 1500 µS/cm). Referido a la turbidez, (Las tres 

muestras de agua de piscina cumplieron con el valor establecido por el Ministerio de Salud, 

≤ 5 NTU). Solidos totales, (Las tres muestras de agua de piscina no cumplieron con el valor 

establecido por el Ministerio de Salud, < 1000 mg/l). 

SEGUNDO: Las características químicas determinadas fueron, el pH, (Las tres muestras 

de agua de piscina cumplieron con el valor establecido por el Ministerio de Salud, de 6.0 

a 9.0). El cuanto a la dureza total, 5 mg/l (Las tres muestras de agua de piscina no 

cumplieron con el valor establecido por el Ministerio de Salud, a excepción de la muestra 

del mes de junio de la piscina Huajsapata, la cual si se encuentra dentro del límite). 

Referido al cloro residual, la piscina municipal no cumple con el límite dado por el 

Ministerio de Salud > 0.4 mg/l y < 1.2 mg/l. 

TERCERO: En cuanto a las características microbiológicas determinadas fueron, 

coliformes totales y termotolerantes. ambas cumplieron con el límite del valor 

establecido por el Ministerio de Salud. 

 

 

 

 

 

 



 

64 

VI. RECOMENDACIONES 

• A futuros tesistas se recomienda continuar realizando estudios de investigación sobre 

calidad de aguas de los diferentes cuerpos de aguas de piscinas debido a la concurrida 

afluencia de público en general a los distintos centros recreacionales de la ciudad de 

Puno. 

• Al público en general se recomienda concurrir a las piscinas UNA y Huajsapata 

porque los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos cumplen con lo establecido 

por el MINSA, cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental de Agua para la 

categoría 1- subcategoría B1para aguas recreacionales, la piscina Municipal no 

cumple el parámetro cloro residual sugerido por el MINSA.  

• A las piscinas de la Región, se recomienda cumplir con las cuatro condiciones 

fundamentales que se evalúan para determinar la salubridad de una piscina dados por 

DIGESA: la calidad microbiológica de la piscina (turbiedad del agua y concentración 

del cloro), las condiciones de las instalaciones, la calidad de limpieza y el control 

documentario (registro sanitario y permisos).  

• A las entidades públicas, exigir fiel cumplimiento de la normativa peruana 

(DECRETO SUPREMO Nº 007-2003-SA), para contar con la calidad de agua para 

centros recreacionales.  
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ANEXO 01 

CERTIFICADOS DE ANALISIS 
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ANEXO 03 

FOTOGRAFIAS 

 
Toma de muestra: piscina Municipal 

 
Toma de muestra: piscina UNA 

 
Tomando alícuota de muestra M-1 

 
Medición de Turbidez 

 
Medición del pH 

 
Medición de la conductividad eléctrica 
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Muestras, materiales e indicadores 

 
Medición alícuota de muestra 

 
Colocando gotas de indicador a la 

muestra 

 
Colocando gotas de indicador a la 

muestra 

 
Proceso de titulación  

 
Toma de alícuota para el proceso 

microbiológico 
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