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Resumen

Realizar una evaluacion de la calidad bacteriolégica del agua de la piscina
semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del Inca - Cajamarca 2020, fue el
objetivo de la presente investigacion, tomando como referencia los parametros
bacterioldgicos de la calidad microbioldgica del Reglamento Sanitario de Piscinas
D.S. N° 007-2003-SA: coliformes totales, coliformes termotolerantes (fecales),
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Estreptococos fecales (Enterococos),

Staphylococcus aureus y Salmonella spp

Los resultados obtenidos demostraron que el agua de la piscina semiolimpica del
complejo Turistico Bafios del Inca, no cumple con lo establecido en el Reglamento
Sanitario de piscinas, debido a que se detecto la presencia de al menos una especie
bacteriana (Staphylococcus aureus) en los turnos y dias evaluados, a excepcion del
parametro Salmonella, que su resultado fue ausencia en todas las muestras

analizadas.

En base a los resultados obtenidos la hipotesis planteada ““La calidad bacteriol6gica
del agua de la piscina semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del Inca
mantiene la ausencia de los microorganismos analizados, entonces tiene una buena
calidad bacterioldgica.”, no se confirm6 puesto que existe presencia de bacterias

durante los dias y turnos evaluados.

Se recomienda a los organismos competentes elaborar una normativa especifica
para el control y vigilancia del agua de piscinas de origen termal, para poder realizar
inspecciones sanitarias, evaluaciones y monitoreos constantes del agua de la

piscina, con el fin de salvaguardar la salud de los usuarios; mientras tanto ser mas

viii



estrictos con el cumplimiento del reglamento interno de la piscina, en conjunto con

los trabajadores y usuarios.

Palabras claves: agua, calidad bacterioldgica, piscina, parametros bacterioldgicos.



Abstract

To carry out an evaluation of the bacteriological quality of the water of the semi-
Olympic swimming pool of the Bafios del Inca Tourist Complex - Cajamarca 2020,
was the objective of this research, taking as a reference the bacteriological
parameters of the microbiological quality of the Sanitary Regulation of Swimming
Pools D.S. N ° 007-2003-SA: total coliforms, thermotolerant coliforms (fecal),
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Fecal streptococci (Enterococci),

Staphylococcus aureus and Salmonella spp

The results obtained showed that the water in the semi-Olympic pool of the Bafios
del Inca tourist complex does not comply with the provisions of the Sanitary
Regulations for swimming pools, because the presence of at least one bacterial
species (Staphylococcus aureus) was detected in the shifts. and days evaluated, with
the exception of the Salmonella parameter, whose result was absence in all the

samples analyzed.

Based on the results obtained, the hypothesis raised "The bacteriological quality of
the water in the semi-Olympic pool of the Bafios del Inca Tourist Complex
maintains the absence of the microorganisms analyzed, so it has a good
bacteriological quality.”, It was not confirmed since there is presence of bacteria

during the days and shifts evaluated.

It is recommended that the competent bodies draw up specific regulations for the
control and surveillance of the water in pools of thermal origin, in order to carry out

sanitary inspections, evaluations and constant monitoring of the pool water, in order



to safeguard the health of the users; meanwhile be stricter with compliance with the

internal regulations of the pool, in conjunction with the workers and users.

Keywords: water, bacteriological quality, swimming pool, bacteriological

parameters.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las aguas termales son normalmente vistas como aguas altamente sanadoras y
terapéuticas que cumplen con efectos rejuvenecedores y relajantes de la piel y del organismo
humano en general (Bembibre, 2010). La piscina Semiolimpica del Complejo Turistico
Barios del Inca, es alimentada con agua termal natural proveniente de la fuente Los Perolitos,
“Desde el punto de vista de la salud publica, el analisis bacteriologico de aguas de piscinas
es de gran importancia, ya que conduce a la enumeracion, aislamiento e identificacion de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, que pueden provocar enfermedades
como otitis, gastroenteritis, amibiasis, infecciones genitourinarias, conjuntivitis, entre
otras.” (Martinez y Albarado, 2013), pero nos encontramos con la dificultad de que la norma
existente para la vigilancia sanitaria de piscinas de uso colectivo, excluye a las piscinas de
aguas naturales termales, impidiendo a la DIRESA mantener un registro actualizado con los
reportes de las evaluaciones, esto nos lleva a preguntarnos ¢Cual es la calidad bacterioldgica

del agua de la piscina semiolimpica del complejo turistico Bafios del Inca?

El objetivo de la investigacién es evaluar la calidad bacteriologica del agua de piscina
del complejo Turistico Bafios de Inca por dia y turnos de atencion al bafiista, tomando como
base 07 parametros bacterioldgicos del Reglamento Sanitario de Piscinas D.S N° 007-2003-
SA. En consecuencia, si el agua de la piscina Semiolimpica mantiene la ausencia de los
microorganismos analizados, la hipétesis planteada es: la calidad bacteriol6gica del agua de

la piscina del Complejo Turistico Bafios del Inca tiene buena calidad.
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1. Planteamiento de problema de investigacion

1.1.Descripcion de la realidad problemética

“Las piscinas son establecimientos publicos o privados que deben ser
supervisados permanentemente por agencias gubernamentales con el objetivo de
preservar la calidad del agua y la salud publica, debido a que se combinan una serie
de elementos que deterioran el recurso hidrico y ponen en riesgo el bienestar de los
usuarios de los parques acuaticos y de la comunidad en general”. (Diaz-Solano,
Esteller, & Garrido, 2011)

“En el Per( con el fin de contribuir a prevenir y controlar los diferentes
factores de riesgo sanitario que se presentan en las piscinas publicas y privadas de
uso colectivo que ponen en riesgo la salud de los usuarios, cuenta con un
Reglamento sanitario de piscinas D.S. N°007-2003 S.A. excluyendo este del &mbito
de aplicacion a las piscinas de aguas termales”. (Ministerio de Salud, 2003)

Por lo tanto, surge la necesidad de evaluar la calidad bacterioldgica del agua de

las piscinas del Complejo Turistico ubicado en el distrito Bafios del Inca-Cajamarca,
debido a que el IGEMMENT considera estas aguas como termales, generando un
conflicto de competencia entre las entidades involucradas (DIRESA'Y MINCETUR),
en la calidad sanitaria del agua de estas piscinas, impidiendo el control y la vigilancia
permanente.

De acuerdo a lo expuesto y las investigaciones realizadas a los trabajadores del
area de administracion del Complejo Turistico Bafios del Inca, se obtuvo como
informacion que antes de la coyuntura sanitaria que atraviesa el pais y el mundo,

brindaba el servicio de sus instalaciones aproximadamente a 80 personas por turno;
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y durante el periodo de estudio, la piscina tuvo un aforo del 30% es decir, 25 bafiistas

por turno.

1.2. Definicion del problema

¢Cudl es la calidad bacterioldgica del agua de la piscina semioliompica del

Complejo Turistico Bafios del Inca 2020?

1.3.0bjetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Evaluar la calidad bacteriologica del agua de la piscina semiolimpica del
Complejo Turistico Bafios del Inca.

Objetivos especificos

Determinar si el cumplimiento de la calidad bacteriolégica del agua de la
piscina del Complejo Turistico es sostenible en forma diaria de acuerdo
con el reglamento sanitario de piscinas. D.S. N° 007-2003-SA.

Verificar si el agua de la piscina del Complejo Turistico Bafios del Inca,
cumplen con la calidad bacterioldgica descrita en el reglamento sanitario
de piscinas, durante los turnos de atencion a los bafiistas.

Comparar si cada uno de los parametros bacterioldgicos sujetos a la
calidad microbiol6gica del reglamento sanitario de piscinas, se cumplen
durante todo el tiempo de estudio en el agua de la piscina del Complejo

Turistico Banos del Inca.
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1.4 Justificacion e importancia

“Determinar el tipo de microorganismos presentes en el agua y su
concentracion proporciona herramientas indispensables para conocer la calidad
de la misma y para la toma de decisiones en relacién al control de vertidos,
tratamiento de aguas y conservacion de ecosistemas, evitando asi el riesgo de
contaminacion de las personas y el ambiente”. (Ministerio de Salud, 2003)

“Las enfermedades transmitidas en aguas recreativas son causadas por
gérmenes que se propagan al tener contacto con agua contaminada, al tragarla o
respirarla en vapores o aerosoles en piscinas, jacuzzis, parques acuaticos, fuentes
interactivas, lagos, rios o mares. Estas enfermedades incluyen una amplia
variedad de infecciones, como gastrointestinales, respiratorias, neurolégicas, de
la piel, de los oidos, de los ojos y de las heridas. La enfermedad transmitida en
aguas recreativas que se reporta con mayor frecuencia es la diarrea”. (CDC, 2017)

De acuerdo a lo expuesto y las investigaciones realizadas a los trabajadores
del area de administracion del Complejo Turistico Bafios del Inca, se obtuvo como
informacidn que no cuentan con un programa de vigilancia sanitaria para el agua
de la piscina, debido a que la DIRESA Cajamarca dejo de realizar esta vigilancia
sanitaria desde el afio 2018, siendo cuestionada por que en el reglamento sanitario
de piscinas D.S. N° 007-2003-SA excluye piscinas de aguas naturales termales.
El presente proyecto de investigacion aportard informacién necesaria sobre la
calidad bacterioldgica del agua de la piscina del Complejo Turistico Bafios del

Inca, basandonos en el analisis de siete (07) *pardmetros bacterioldgicos v tres

! Coliformes totales: no esta sujeto al reglamento sanitario de piscinas D.S. N° 007-2003-SA, pero se
considera en el estudio por ser un indicador de contaminacién ambiental.
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(03) fisicoquimicos?, con la finalidad de contribuir a identificar y prevenir los
diferentes factores de riesgo sanitario que ponen en peligro la salud de los

usuarios.

2 Debido a la importancia en el estudio se consider¢ analizar los parametros fisicoquimicos: pH, Turbidez y
Cloro Residual
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2. Fundamentos teoricos de la investigacion

2.1.Antecedentes tedricos

Ortega de la Universidad de Guayaquil, en su trabajo de investigacion
titulado “Estudio de la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua en parques

acuaticos” concluye:

“El agua de los 4 parques acuaticos, presenta valores que exceden los limites
permisibles establecidos en la Norma NTE INEN 1108 (2011): Agua Potable y la
Norma Requisitos 742/2013, Criterios técnico-sanitarios de las piscinas, Espafia
para los parametros color y turbiedad. EI promedio de los niveles de cloro libre
residual para la piscina A, se encuentra por debajo de los limites de ambas normas
de referencia, mientras que el promedio de cloro combinado residual en las
piscinas B y C exceden los limites de la norma de Espafia, comprometiendo la
calidad fisicoquimica del agua. Referente a la calidad bacteriol6gica, el parque
acuatico A presento un promedio de 42,80 NMP/100 mL de Coliformes totales y
el D un valor de 1,75 NMP/100 mL, siendo el microorganismo identificado en el
primer parque Klepsiella sp. y el segundo Enterobacter cloacae y ademés
Pseudomonas aeruginosa en un promedio de 0,75 NMP/100 mL en el parque B,
por lo tanto, sobrepasaron los limites maximos permisibles de ambas normas de
referencia (0 NMP/100 mL).

“También se evidencid la presencia Bacillus sp. (40%), Klepsiella sp. y
Branhamella sp. (20%), Staphylococcus sp. (10%), Enterobacter cloacae y
Staphylococcus aureus (5%) en las superficies de los juegos acuéticos. Por ende,
se concluye que el agua de los parques acuaticos no es de éptima calidad”. (Ortega
& Tinoco, 2017, p. 49)
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(Véasquez, 2016) de la Universidad Alas Peruanas, para optar el titulo profesional
Ingeniero Ambiental, realizd una investigaciéon que lleva por titulo “calidad
microbioldgica del agua de la Piscina Semi olimpica del complejo Turistico del

distrito de bafios del Inca - Cajamarca 2015” nos dice:

“El objetivo de la presente investigacion fue determinar la calidad
microbiologica en el agua de la piscina semi olimpica, antes y después del servicio
brindado a los usuarios en el Complejo Turistico del Distrito de Bafios del Inca -
Cajamarca 2015. Se elaboro con la finalidad conocer la “Calidad microbioldgica
del agua de la piscina semi olimpica del Complejo Turistico” y asi encontrar los
resultados de la concentracion microbioldgica de coliformes totales, coliformes
fecales y Escherichia coli, desde el 15 de setiembre de 2015 al 23 de marzo de
2016. Las 24 muestras de agua fueron analizadas en el laboratorio NKAP de la

cuidad de Cajamarca.”

“Determinadndose que antes del servicio brindado (A-S) se encontro:
Coliformes totales 4.63 NMP/100 mL, Coliformes fecales 4.47 NMP/100 mL y
Escherichia coli un 4.47 NMP/100 mL, y después del servicio brindado se
encontro: Coliformes totales 612.8 NMP/100 mL, Coliformes fecales 152.11
NMP/100 mL y Escherichia coli un 155.41 NMP/100 mL, que superan los valores
establecidos por en D.S 007-2003 SA.”

En el estudio titulado “indice de calidad sanitaria de las piscinas (ICSPS) y
vacio legal ambiental del agua termo mineral de las piscinas del Centro Pultumarca

Bafios del Inca — Cajamarca” los autores concluyen:

Esta investigacion concluye que el célculo del indice de calidad sanitaria de
las piscinas (ICSPS) califica como “regularmente saludable” a las piscinas del
centro recreacional Pultumarca Bafios Del Inca — Cajamarca al no cumplir

cabalmente con los requisitos, ademas los parametros analizados por el laboratorio
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no son suficientes para realizar una evaluacion confiable segun los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) de agua de uso recreativo, aun asi los pardmetros
analizados cumplen con estos estandares. Por otro lado, se encontré un vacio legal
ambiental, ya que la evaluacion de la calidad sanitaria del agua termo mineral para
piscinas no se encuentra determinado o establecido ni en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM ni en la Directiva Sanitaria N°033-2010-MINSA/DIGESA.
(Escobedo y Melendez, 2020, p.5)

2.2.Marco historico

En el afio 2006 la Organizacion Mundial de la Salud, public6 normas
bajo el nombre de guias para ambientes seguros en aguas recreativas,
presentadas en dos volumenes. De acuerdo a la naturaleza del estudio
encontramos en el VVolumen 2 — “Piscinas, balnearios y ambientes de agua
recreativa similares”; dentro del capitulo 05-“Manejo de la calidad del agua y
del aire”, las pautas y directrices para entornos de agua recreativos seguros,
incluyendo tanto valores de guia especificos como buenas practicas, amplia
gama de tipos de peligro, incluidos los peligros que provocan ahogamientos
y lesiones, la calidad del agua, la contaminacidn de las instalaciones asociadas

y la calidad del aire”. (OMS, 2006, p.1)

El Per para mantener la vigilancia sanitaria de piscinas, en el 2003 se
aprob6é mediante un Decreto Supremo N° 007-2003-SA el Reglamento
Sanitario de Piscinas, y en el 2010 se aprobd la Directiva Sanitaria N° 033-
2010/MINSA/DIGESA. Respecto a normativas para la vigilancia sanitaria en

aguas de origen termal natural, el Per( no tiene ninguna, de igual manera a
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nivel internacional, la OMS, considera que la desinfeccion de estas aguas

termales puede generar perdida de sus caracteristicas es por ello que

recomiendan la descarga continua de estas aguas.

2.3.Marco Tedrico

2.3.1.

2.3.2.

Agua

“Elagua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente
en latierra es limitada, y su calidad esta sometida a una presion constante.
La conservacion de la calidad del agua dulce es importante para el
suministro de agua de bebida, la produccion de alimentos y el uso
recreativo. La calidad del agua puede verse comprometida por la presencia
de agentes infecciosos, productos quimicos toxicos o radiaciones”.
(Organizacion Mundial de Salud, 2020)

Aguas termales

“Entendemos por aguas termales a aquellas aguas que surgen de la
Tierra de modo espontaneo y que poseen un alto nivel de mineralizacion,
asi como también temperaturas superiores a los 5° C, lo cual hace que sean
por lo general aguas calidas o calientes a diferencia de las aguas maritimas
u oceanicas. Debido a estos factores, las aguas termales son normalmente
vistas como aguas altamente sanadoras y terapéuticas que cumplen con
efectos rejuvenecedores y relajantes de la piel y del organismo humano en
general. La presencia geografica de las aguas termales tiene que ver con
la presencia de volcanes o de zonas montafiosas ya que las mismas surgen
de las profundidades y llegan a la superficie a través de estos elementos

geograficos”. (Bembibre, 2010)
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2.3.3. Clasificacion de las aguas termales
A. Por sus propiedades fisicas: Termales, cuando la temperatura

del agua supere los 20°C, o en lugares calidos o gélidos, cuando la
temperatura del agua supere en 4°C a la media anual del ambiente.

(Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2005, p.03)

. Por sus propiedades quimicas: Minerales, cuando su

composicion iénica total supere los 1000 mg/l.

. Por sus propiedades fisico quimicas: Termominerales, cuando

tengan las caracteristicas de termal y mineral a la vez. (Ministerio

de Comercio Exterior y Turismo, 2005, p.03)

. Por sus formulas hidroquimicas: Las aguas podran ser

denominadas de acuerdo a su contenido total de iones que superen
el 20% de mayor a menor. Para ello se nombrara en primer orden
a los aniones, seguida de los cationes, y se agregara a su
denominacion, si fuese el caso, los elementos quimicos que les den
caracteristicas especiales (Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo, 2005, p.03)

Sulfatadas, “con mas de 1 g/l de sustancias mineralizantes,
donde predomina el anién sulfato y estan influidas
fuertemente en sus propiedades terapéuticas por otros iones
como sodio, magnesio, bicarbonato y cloruro”. (Fagundo y
Gonzales, 2004, p.06)

Cloruradas, “con mas de 1 g/l de sustancias
mineralizantes, donde el ion cloruro suele estar
acompafiado de sodio en proporcion semejante. La
composicion de este tipo de agua refleja un origen
profundo y la presencia de mares pretéritos. La ocurrencia

de fallas y grietas facilita su ascenso a la superficie. Se
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subdividen en: fuentes (mar de 50 g/l), medianas (entre 10
y 50 g/l) y débiles (menos de 10 g/l)”. (Fagundo y
Gonzales, 2004)

Bicarbonatadas, “con mas de 1 g/l de sustancia
mineralizante, donde el ion bicarbonato es acompafado de
calcio, magnesio, sodio, cloruro y otros. Estas aguas
cuando poseen gran cantidad de &cidos libres (CO2 mayor
de 250 mg/L), también se denominan carbdnicas o carbo
gaseosas”. (Fagundo y Gonzales, 2004)

De acuerdo al (Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo, 2005) clasifica a las agua termales por sus

propiedades hidroquimicas como las siguientes:

Célcicas, cuando predomine el contenido de cationes de

calcio.

Sodicas, cuando predominen los contenidos de cationes de

sodio.

Magnesicas, cuando predominen los contenidos de

cationes de magnesio.

Potésica, cuando predominen los contenidos de cationes
de potasio.

E. Por su presion osmotica: Adoptando como valor medio el del

suero sanguineo humano (p, '55):

— Hipotonicas, osmolalidad menor de 0,'55.

11
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— Isotdnicas, osmolalidad igual a 0, '55.

— Hipertoénicas, osmolalidad mayor de 0, '55.

2.3.4. Agua recreacional
En la seccion 9213A del Estandar Methods nos describe acerca de las
aguas recreacionales:

“Las aguas recreativas son aquellas en las que ocurre el contacto
primario. Las actividades recreativas de contacto primario son aquellas
que podrian dar como resultado la ingestion o inmersion en el agua (por
ejemplo, natacién, esqui acuéatico y kayak). Hay dos tipos generales de
aguas recreativas. El primer tipo incluye fuentes naturales de agua, como
lagos, arroyos y aguas costeras, donde la fuente de agua no se puede
desinfectar y donde estas fuentes estan en riesgo de contaminacion a través
de fuentes puntuales, como aguas residuales y desechos industriales, y
fuentes no puntuales como: corrientes, desaguies pluviales y animales (p.
ej., pajaros y bafiistas)”. (APHA, AWWA, & WEF, Standard methods for
the examination of water and wastewater, 2017)

“Esta fuente de agua se usa principalmente para nadar, caminar y
surfear. El segundo tipo de agua recreativa se encuentra en instalaciones
gue usan agua tratada municipalmente; deben desinfectarse
continuamente”. (APHA, AWWA, & WEF, Standard methods for the
examination of water and wastewater, 2017)

“Los usos designados de este tipo de agua pueden ser recreacion,
como piscinas o terapia, como bafieras de hidromasaje. La calidad del

agua recreativa debe ser adecuada para su uso designado y condiciones

12
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caracteristicas”. (APHA, AWWA, & WEF, Standard methods for the

examination of water and wastewater, 2017)

Calidad del agua
Segin PNUMA, 2008 como se citd en (Robles, Ramirez, Duran,
Martinez, & Gonzélez , 2012):

“La calidad del agua esta dada por el contenido de sustancias
minerales junto con las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas. Es un
concepto, de alguna manera relativa, ya que no se puede hacer una
clasificacion absoluta de “calidad”. “Esto es porque el grado de calidad
del agua ha de referirse a los usos a que se destina. La calidad necesaria
para cada uso varia, al igual que los criterios utilizados para evaluarla. Por
ejemplo, para el agua potable se exigen altos estandares de calidad,
mientras que se admite una menor calidad para su uso en los procesos
industriales”.

“Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas del agua con unas
directrices de calidad del agua o estandares. Para ello, se mide la
concentracion de sus componentes y los efectos o propiedades causadas
por la presencia de estas sustancias. El riesgo mas grave para la salud
humana relacionada con la calidad del agua de beber es el que deriva de
la contaminacion microbioldgica, particularmente la fecal”. (PNUMA,
2008)

Calidad bacterioldgica de agua de piscina

“Desde el punto de vista de la salud publica, el analisis

bacteriologico de aguas de piscinas es de gran importancia, ya que
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conduce a la enumeracion, aislamiento e identificacion de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, que pueden
provocar enfermedades como otitis, gastroenteritis, amibiasis, infecciones
genitourinarias, conjuntivitis, entre otras. La poblacion que utiliza estas
instalaciones actla como vehiculo de agentes contaminantes, por
introducir en el agua gérmenes a través de su piel, mucosas y sistema
genito-urinario; aunque esta flora no sea patdgena habitualmente, puede
infectar a personas que tengan las defensas disminuidas”. (Martinez &
Albarado, 2013)

“Existen microorganismos que se utilizan para evaluar la calidad
microbiana de piscinas y entornos similares incluyen, indicadores fecales
(como coliformes termotolerantes, E. coli), Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus y Legionella spp. HPC, coliformes termotolerantes
y E. coli son indicadores en sentido estricto de la definicion.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2006)

2.3.7. Parametros bacterioldgicos

2.3.7.1.Bacterias

“Las bacterias son organismos unicelulares, que miden entre 0,5
y 5 micras de largo o de didmetro, se encuentran en todos los
ambientes y son transportados por agua, aire, insectos, plantas,
animales y personas. Algunas son importantes por causar
enfermedades (al hombre, animales y plantas), clasificandose como
patogénicas (causantes de enfermedades infecciosas) o toxinogénicas
(productoras de toxinas). Otras pueden ser responsables por el
deterioro de alimentos y de diferentes tipos de materiales. Otras son
atiles al hombre de varias maneras, sea participando de la produccion

de alimentos, en la agricultura (fijacion de nitrégeno en el suelo, por
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ejemplo), en la descomposicién de materia organica, y en la medicina
(produccion de antibi6ticos)”. (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2020)

2.3.7.2.Coliformes totales

“Coliformes totales son microorganismos indicadores de la
familia Enterobacteriaceae. Los coliformes totales incluyen los
coliformes ambientales y los de origen fecal, provenientes de animales
de sangre caliente. Los coliformes, cuando son incubados a 35-37°C
(95-98,6°F) durante 48 horas, fermentan la lactosa con produccion de
gas. Son bacilos Gram-negativos y no forman esporas”. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2020)

“Los géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter vy
Klebsiella pertenecen a ese grupo. De todos esos géneros, la E. coli es
la Gnica que tiene al tracto intestinal de hombres y animales de sangre
caliente como hébitat primario. Las otras bacterias pueden encontrarse
tanto en vegetales como en el suelo, donde son mas resistentes que
algunas bacterias patogénicas de origen intestinal (Salmonella y
Shigella). Asi, la presencia de coliformes ambientales no indica,
necesariamente, contaminacion fecal o la presencia de patdgenos

entéricos”. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2020)
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2.3.7.3.Coliformes Termotolerantes (fecales)

En los Métodos estandar para aguas y aguas residuales describe
en la seccion 9221 E la técnica de fermentacion por tubos maultiples
para el grupo coliforme los siguiente:

“Tradicionalmente llamados coliformes fecales, los coliformes
termotolerantes (los que fermentan la lactosa para producir gas a 44.5
° C) han sido documentados en aguas organicamente ricas o climas
tropicales en ausencia de contaminacion fecal reciente. Por lo tanto,
cuando se busca evidencia de contaminacion fecal, se recomienda
realizar pruebas para detectar E. coli, un indicador mas especifico. Sin
embargo, las regulaciones pueden requerir que se identifiquen y
enumeren los coliformes termotolerantes (fecales)”.

“Para analizar la presencia de coliformes termotolerantes, utilice
uno de los procedimientos de tubos multiples descritos aqui o los
métodos de filtro de membrana descritos en las Secciones 9222D y E.
En la técnica de fermentacién de tubos mdaltiples, los coliformes
termotolerantes se identifican por su capacidad de fermentar lactosa
para producir gas a 44.5 0.2 ° C dentro de 24 2 h”. (APHA, AWWA,
& WEF, 2017)

2.3.7.4.Escherichia coli

“E. coli se caracteriza por ser bacilos Gram negativos, no
esporulados, con produccion de indol a partir de triptéfano, no utilizan
el citrato como fuente de carbono y no produce acetoina. Ademas,
fermenta la glucosa y la lactosa con produccion de gas”. (Canet, 2016)

“Escherichia coli (E. coli) son bacterias gram-negativo y son un

tipo de bacterias coliformes fecales que se encuentran comdnmente en
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los intestinos de los animales y los seres humanos. La mayoria de las
bacterias E. coli no causan enfermedad, pero si una persona se enferma
de E. coli, el sitio primario de infeccion es el tracto gastrointestinal y
los sintomas pueden incluir ndusea, vomito, diarrea y fiebre”. (Rock
& Rivera, 2014)

2.3.7.5.Pseudomonas aeruginosa

“Es una especie de bacilos rectos o ligeramente curvados, que
miden de 0,5 a 0,8 um x 1,5 a 3 um, son gramnegativos, oxidasa
positiva, aerobios estrictos, aunque en algunos casos pueden utilizar
el nitrato como aceptor de electrones. Los miembros de este género
generalmente son moviles por un flagelo polar, catalasa positiva y no
forman esporas. Algunas especies sintetizan una capsula de
exopolisacaridos que facilita la adhesion celular, la formacién de
biofilm o biopeliculas que los protege de la fagocitosis de los
anticuerpos o del complemento, propiedad que le confiere un aumento
en su patogenicidad”. (Gonzales, Garcia, & Mariné, 2014)

“La principal fuente de contaminacion de piscinas con
Pseudomonas aeruginosa en piscinas es el desprendimiento a partir de
seres humanos infectados. A pesar de ello, también el ambiente que
rodea la piscina puede ser fuente de contaminacion, debido a que
Pseudomonas aeruginosa puede encontrarse en aguas, vegetacion y
suelos; a ello sumadas las condiciones calidas y humedas de las
superficies que entran en contacto con el agua de las piscinas, se
acumulan formando biopelicula especialmente sobre los filtros a los
que se les ha dado escaso mantenimiento; también tiende a acumularse
en la superficie de las orillas, drenajes, parrillas donde se encuentra en

un medio ideal para su desarrollo”. (Alvarenga & Aragon, 2011, p.41)
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Reilly, K. & Kippin, J., 2000((Marchand, 2002, p.10) como se
citd en se ha demostrado que “Pseudomonas aeruginosa es capaz de
sobrevivir y multiplicarse en aguas tratadas, esto debido a una densa
capa polisacarido la cual establece una barrera no solo fisica sino
quimica capaz de proteger a la bacteria de las moléculas e iones de
Cloro libre residual”.

“Puede crecer entre 20 y 43°C, y al crecer en altas temperaturas
se diferencia del resto de las otras especies de Pseudomonas. Se
caracteriza por ser parte del grupo de no fermentadores que tienen en
comdn la incapacidad de fermentar lactosa, con la capacidad de
utilizar fuentes de carbono y nitrégeno como acetato y amoniaco,
obteniendo energia de la oxidacion de azlcares”. (Strateva &
Yordanov, 2009)

“Debido a que las colonias de P. aeruginosa son pigmentadas,
la denominacion de la especie deriva de la palabra aeruginoso
(aeruginous) que significa “el color de cobre oxidado”, reflejando el
caracteristico color azul-verdoso que presentan las colonias debido a
la produccion de pigmentos”. (Ruiz, 2007, p.07)

“Como ya hemos comentado anteriormente las colonias de P.
aeruginosa presentan un color azul-verdoso debido a la produccién
del pigmento piocianina, que es un compuesto redox muy activo que
produce multiples efectos citopaticos en las células de los mamiferos,
y que es producido Unicamente por esta especie”. (Ruiz, 2007, p.08)

“Es una bacteria que causa infecciones de oido y comezén en la
piel. Son bacterias resistentes a dosis de cloro elevadas, por lo que su
ausencia indica un tratamiento de desinfeccion efectivo”. (APTHISA,
2019)

18



™

2

UPACU

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE

RIESGOS

2.3.7.6. Enterococos fecales/ Grupo estreptococo

A. Taxonomiay principios: En el Estandar Métodos de la seccion

9230.A nos describe los siguiente: “En 1903, se propuso el nombre
de género Enterococcus para bacterias Gram-positivas, catalasas-
negativas, con forma de cocoide de origen intestinal. Varios afios
después, se sugiri6 que el nombre del género se cambiara a
Streptococcus debido a su capacidad para formar cadenas de
células con forma de cocoide. Posteriormente, el nombre de la
especie era faecalis debido a su origen fecal. El nombre de género
Streptococcus se adoptd durante los siguientes 78 afios y se aplicd
a bacterias Gram positivas de origen intestinal, formadoras de
cocos, formadoras de cadenas”.

“En 1984, se revivio el nombre del género Enterococcus, y
se sugirio que Streptococcus faecalis y Streptococcus faecium se
transfirieran al género Enterococcus sobre la base de la similitud
genotipica con la taxonomia microbiana. Poco después de la
aceptacion del género revivido Enterococcus, Streptococcus
avium y Streptococcus avium y Streptococcus gallinarum también
fueron transferidos al género. Aunque los analistas pueden
diferenciar las diversas especies de Enterococos y estreptococos
biogquimicamente, no es practico llevar a cabo las pruebas
escalonadas necesarias para identificar especies especificas de
interés en el agua. Aunque los Enterococos se usan ampliamente
como un indicador de la contaminacién fecal en el agua, y se
encuentran comunmente en las heces de humanos y otros animales
de sangre caliente, algunas especies pueden persistir y crecer en el
ambiente natural y no parecen estar relacionadas con la
contaminacion fecal”. (APHA; AWWA; WEF, 2017)
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“Los medios de cultivo liquidos y solidos eliminan no
Enterococos y no estreptococos a través de azida de sodio;
cicloheximida; y cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio (TTC). Los
Enterococos son extremadamente resistentes y pueden tolerar una
amplia variedad de condiciones de crecimiento. Los Enterococos
se diferencian de los estreptococos por su capacidad para crecer en
cloruro de sodio al 6,5% (NaCl), en agar biliar de esculina (BEA),
y aambos 10 0.5 ° C en agar de infusién de cerebro-corazén (BHI)
4y 450.5° Cen caldo BHI”. (APHA; AWWA; WEF, 2017)

“Si se observa crecimiento después de la incubacién en caldo
BHI con NaCl al 6,5% a 35 ° Cyenagar BHlocaldoal0o45°
C, respectivamente, la colonia es un miembro confirmado del
género Enterococcus. Tenga en cuenta que S. bovis y S. equinus
pueden crecer a 45 °C pero no crecen en NaCl al 6.5%. Se pueden
lograr resultados més precisos (90%) haciendo todo lo siguiente:
observar cocos grampositivos, una reaccién catalasa negativa,
crecimiento en agar BHI a 10 0.5 ° C, actividad positiva de
pirrolidonil arilamidasa (PYR) y leucina positiva reaccion de
aminopeptidasa (LAP) 3,4 usando kits de prueba disponibles
comercialmente”. (APHA; AWWA,; WEF, 2017)

“Por otra parte, los riesgos asociados con las actividades en
aguas naturales destinadas a la recreacion en los que se incluyen
enfermedades del tracto respiratorio superior y enfermedades
gastrointestinales, infecciones del oido e infecciones de la piel han
ocasionado que algunos investigadores de Canada recomienden
como el indicador méas apropiado en aguas marinas el grupo
Enterococos, porque sobreviven en ellas mas que los coliformes
fecales, también son elegidos cuando hay un tiempo o distancia

considerable entre la fuente de contaminacion fecal y el area de
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bafio. Ademas, existe una correlacion positiva entre la enfermedad
gastrointestinal y los niveles de Enterococos en aguas marinas,
aunque la ausencia de ellos no indique carencia de riesgo”.
(Suarez, 2002)

“Su presencia indica contaminacion fecal antigua, ya que
resisten facilmente las condiciones del exterior del cuerpo
humano. Infectan con gran facilidad heridas y cortes de bafiistas”.
(APTHISA, 2019)

2.3.7.7.Staphylococcus aureus:

“Es un microorganismo Gram positivo que pertenece al orden
Bacillales, Familia Staphylococcaceae, género Staphylococcus”
(Grundaman, y otros, 2010).

“Dentro del género se han descrito 48 especies. Los miembros
del género Staphylococcus son cocos inmdviles que crecen formando
racimos, generalmente anaerobios facultativos catalasa positivos.
(Gagliotti, y otros, 2002) “Son capaces de crecer en un amplio rango
de pHs y temperaturas, y S. aureus, ademas, a altas concentraciones
de cloruro sédico. La mayoria de las especies forman parte de la
microbiota bacteriana existente en la piel y mucosas del hombre y los
animales (primates, ungulados, carnivoros, roedores, lagomorfos,
marsupiales y aves)”. (Porrero, 2014)

“Se encuentra en la nasofaringe, acné y heridas cutaneas de
portadores, normalmente sanos, y que pueden introducirlo en el agua
de la piscina. Pueden ocasionar graves infecciones de piel,

conjuntivitis y proliferar en condiciones de temperatura favorable (30-
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40°C) liberando la toxina estafilococica. Esta toxina, al ser ingerida
puede dar lugar a problemas gastroentéricos”. (APTHISA, 2019)

2.3.7.8.Salmonella spp

“El género Salmonella se wubica dentro del Orden
Enterobacteriaceae. Sus miembros son bacilos Gram negativos,
generalmente moviles por flagelos peritricos (excepto S. gallinarum),
anaerobios facultativos no encapsulados y no esporulados. La
diferenciacion entre las especies y subespecies se realiza tomado en
cuenta diferentes propiedades bioquimicas. No fermentan la lactosa,
excepto Salmonella choleraesuis  subsp. Arozonae y Salmonella
choleraesuis subsp. Diarizonae, fermentan glucosa con produccion de
gas (excepto la S. typhi), no producen Indol, no degradan la Urea,
descarboxilan Lisina y Omitina. Las salmonelas se desarrollan entre y
8°C y 45°C y aun pH de 4 a 8; no sobreviven a temperaturas mayores
de 70°C”. (Lennette, Koneman, Allen, Dowel, & Sommers, 1982)

“Desde el punto de vista epidemioldgico las salmonellas se
pueden clasifican en tres grupos: las que no tienen referencias por
algun huésped (infectan tanto al hombre como a los animales), las que
infectan solo al hombre: S.thypi, S. paratyphi Ay S. paratyphi C y las
que adaptadas a un hospedero es especies animales como: S.
abortusovis (bovino), S. abortusequi (equinos) y S. gallinarum
(aves)”. (Flores Aguilar & Escolastica)

“El género Salmonella es el agente causal de diferentes
infecciones intestinales, conocidas como salmonelosis, que pueden
dividirse en dos sindromes: “la fiebre entérica” (causada por S. typhi)
y a “la fiebre paratifoidea” (causada por S. paratyphi A, S. paratyphi

B o S. paratyphi C); “y la gastroenteritis 0 envenenamiento por
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alimentos que es una infeccion restringida a la mucosa intestinal,
causada por muchos serotipos, siendo los mas comunes S.

typhimurium y S. enteritidis”. (Flores Aguilar & Escolastica)

2.3.8. Técnica de fermentacién de tubos maltiples
De acuerdo al APHA en las secciones 9221 A nos describe: La
técnica de fermentacion se puede utilizar para detectar coliformes en agua
de bebida o cuantificar coliformes en agua potable y no potable. Cuando
se usan multiples tubos, la densidad de coliformes se estima a través de
una tabla de nimero mas probable (NMP).

“La precision de la prueba de fermentacion para estimar la densidad
de coliformes depende del niumero de tubos utilizados. La informacion
mas satisfactoria se obtendra cuando el in6culo de muestra méas grande
examinado muestre acido y / 0 gas en algunos o todos los tubos y el
inoculo de muestra mas pequefio no muestre &cido 0 gas en ninguno o la
mayoria de los tubos. La densidad bacteriana se puede estimar mediante
la férmula dada o de la tabla usando el nimero de tubos positivos en las
diluciones mdltiples. El nimero de porciones de muestra seleccionadas se
regira por la precision deseada del resultado”. (APHA, AWWA, & WEF,
2017)

“La técnica de fermentacion de tubos maltiples puede usarse para
obtener estimaciones de densidad de coliformes de MPN estadisticamente
validas. Examine un nimero suficiente de muestras de agua para obtener
resultados representativos para la estacion de muestreo. En general, la
media geométrica o el valor medio de los resultados de varias muestras
producira un valor en el que se minimiza el efecto de la variacion de

muestra a muestra. Esta técnica consta de dos fases la presuntiva o la
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completa, esta ultima realizada al 10% de las muestras como un control
de calidad”. (APHA, AWWA, & WEF, 2017)

Técnica de filtro de membrana (MF)

“Se basa en la filtracién de una muestra de agua para concentrar

células (bacterias) viables sobre la superficie de una membrana y
transferirlas a un medio de cultivo apropiado para contar el nimero de
unidades formadoras de colonias (UFC) desarrolladas luego de un periodo
de incubacion. Por este método se obtiene un conteo o recuento directo de
bacterias en aguas, basado en el crecimiento de colonias en la superficie
de un filtro de la membrana. La muestra es filtrada a través de la

membrana que retiene las bacterias”. (Norma Oficial Mexicana , 2004)

2.3.10. Parametros fisicoquimicos

2.3.10.1. Turbidez

“La turbidez del agua es producida por materias en suspension,
como arcillas, cieno o materias orgénicas e inorganicas finamente
divididas, compuestos organicos solubles coloreados, plancton,
sedimentos procedentes de la erosién y microorganismos, el tamafio
de estas particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm (nanémetros) de
diametro. La turbidez se utiliza para indicar la calidad del agua y la
eficiencia de la filtracion para determinar si hay presencia de
organismos que provocan enfermedades”. (DIGESA, 2010)

“La materia suspendida en el agua absorbe la luz, haciendo que
el agua tenga un aspecto nublado. Esto se llama turbidez. La turbidez
se puede medir con varias diversas técnicas, esto demuestra la

resistencia a la transmisién de la luz en el agua”. (DIGESA, 2010)
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“La turbiedad, como medida de las propiedades de transmisién
de la luz de un agua, es otro parametro que se emplea para indicar la
calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales en relacién con
la materia coloidal y residual en suspension. Elevados niveles de
turbiedad pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccion y estimular la proliferacién de bacteria”. (DIGESA,
2010)

“Una alta turbidez suele asociarse a altos niveles de
microorganismos como virus, parasitos y algunas bacterias. Estos
organismos pueden provocar sintomas tales como nauseas,
retortijones, diarreas y dolores de cabeza”. (DIGESA, 2010)

Método Nefelométrico son expresados en UNT (Unidades

nefelométricas de Turbidez).

“La turbidez se mide en NTU: Unidades Nefelométricas de
Turbidez. El instrumento usado para su medida es el nefelometro o
turbidimetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados
cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua”.
(LENNTECH, 2015)

2.3.10.2. Potencial de Hidrogeno (pH)

“El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra
0 bésica, calculando el nimero iones hidrogeno presentes. Se mide en
una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los
valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es &cida y los
valores de pH por encima de 7 indican que es basica”. (DIGESA, 2010)
“Cuando una sustancia es neutra el nimero de los atomos de

hidrogeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el nimero de &tomos
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de hidrégeno (H+) excede el nimero de &tomos del oxhidrilo (OH-),
la sustancia es acida. A una temperatura determinadas, la intensidad
del carécter acido o basico de una solucién viene dada por la actividad
del i6n hidrogeno o pH”. (DIGESA, 2010)

“También se pueden calcular las medidas del pH utilizando un
potenciémetro o pH Metro, que es un sensor que determina el pH de
una sustancia a través de una membrana de vidrio que separa dos
soluciones de  diferente  concentracion de  protones”.
(Significados.com, 2020)

“Otra forma de conocer aproximadamente la acidez de una
sustancia es utilizando un papel indicador conocido como papel
tornasol, que tiene componentes que indican el pH de una sustancia
segun el cambio de color que sufra el papel”. (Significados.com, 2020)

“Es recomendable para que la desinfeccion con cloro sea
eficiente el pH debe ser inferior a 8, se establece dentro de un rango
de 6.5 — 8.5 (digesa-apha); los valores recomendables por la
comunidad europea 5.5-9.0”. (DIGESA, 2010)

2.3.11. NUMERO MAS PROBABLE (NMP)

“Este  numero, generado usando férmulas de probabilidad

especificas, es una estimacion de la densidad media de coliformes en la
muestra. Los resultados de las pruebas de coliformes, junto con otra
informacion obtenida de estudios de ingenieria o sanitarios, proporcionan
la mejor evaluacion de la efectividad del tratamiento del agua y la calidad
sanitaria del agua de origen”. (APHA, AWWA, & WEF, 2017)

“El método del NUmero mas probable (NMP) también conocido

como el método de los ceros de Poisson, es una forma de obtener datos

cuantitativos en concentraciones de elementos discretos a partir de datos
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de incidencia positiva/negativa. Es una estrategia eficiente para estimar
densidades de poblacion que se emplea cuando una evaluacion
cuantitativa de elementos individuales no es factible”. EI método se basa
en determinar la presencia o ausencia (positivo o negativo) de atributos
especificos de microorganismos en copias obtenidas por diluciones
consecutivas a partir de muestras de suelo u otros ambientes. “Se basa en
el principio de que una unica célula viva puede desarrollarse y producir
un cultivo turbio”. “El método requiere la realizacion de una serie de
diluciones en serie de la muestra de cultivo, en un medio liquido adecuado
para el crecimiento de dicho organismo de un volumen diez veces mayor.
Luego, se incuban las muestras de esos tubos y, pasado un tiempo, se
examinan los tubos. Aquellos tubos que recibieron una o mas células
microbianas procedentes de la muestra, se pondran turbios, mientras que
los tubos que no recibieron ninguna célula permaneceran transparentes”.
(Rascon, 2014)

“Aungue las tablas y los calculos de los nimeros mas probables
(MPN) se describen para su uso en la prueba de coliformes, también se
pueden usar para determinar la MPN de cualquier organismo siempre que
estén disponibles los medios de prueba adecuados”. (APHA, AWWA, &
WEF, 2017)

“La Tabla 9221: IV ilustra los valores de MPN para combinaciones
de resultados positivos y negativos cuando se prueban cinco volumenes
de 10 ml, cinco de 1.0 ml y cinco de 0.1 ml de porciones de muestra de
agua no potable. Si los volumenes de la porcién de muestra analizados son
idénticos a los encontrados en las tablas, informe el valor correspondiente
a la combinacion apropiada de resultados positivos y negativos como el
MPN /100 mL”. (APHA, AWWA, & WEF, 2017). Ver Anexo 02
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Unidades Formadoras de colonia (UFC/ml)

“Contar colonias con filtros de membrana usando un microscopio
estereoscopico con un aumento de 10 a 15X. Preferiblemente, incline la
placa de Petri en un angulo de 45 ° en una platina de microscopio y ajuste
la fuente de luz vertical a las colonias. La densidad dptima de colonias por
filtro es de 20 a 200. Si las colonias son pequefias y no estan pobladas, se
acepta un limite superior”. (APHA; AWWA,; WEF, 2017)

“Cuente todas las colonias en la membrana cuando haya < 2 colonias
por cuadrado. Para 3 a 10 colonias por cuadrado, cuente 10 cuadrados y
determine un conteo promedio por cuadrado. Para 10 a 20 colonias por
cuadrado, cuente 5 cuadrados y determine un conteo promedio por
cuadrado. Multiplique el recuento promedio por cuadrado por 100 y
dividalo por el volumen de la muestra para obtener colonias por ml. Si hay
20 colonias por cuadrado, registre el recuento como 2000 dividido por el
volumen de la muestra. Informe los recuentos promedio como UFC
estimada. Haga recuentos estimados solo cuando haya colonias separadas
y separadas sin separadores”. (APHA; AWWA; WEF, 2017)

Guia Técnica “Procedimiento de Toma de Muestra del Agua de Mar
en Playas de Baiio y Recreacion” RM N° 553-2010/MINSA
De acuerdo a la guia técnica nos dice:
“Aflojar levemente la tapa del frasco y el papel de proteccion,
manejandolos como una unidad y evitando que se contamine la tapa o el

cuello del frasco”.
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— Introducir el frasco con la boca hacia abajo hasta la profundidad
de 30 cm de la superficie.
— Llenar el frasco hasta que quede 1/3 del frasco del volumen libre

y tapar.

2.3.14. Aseguramiento de la calidad en el muestreo

a. Blanco viajero

“Se coloca agua de reactivo estéril en un frasco de vidrio estéril
u otro envase que se utilice para el muestreo por ejemplo para
alimentos seran bolsas estériles, se realiza un anélisis de recuento de
bacterias heterotrofas, para determinar que el agua de reactivo no
contiene ningdn microorganismo presente”. (APHA, AWWA, &
WEF, 2017)

“El blanco viajero se coloca en la misma caja de muestreo con
el resto de muestras, éste se mantendra cerrado durante todo el tiempo
de muestreo, manejo y envio al laboratorio para luego ser analizado
conjuntamente con las muestras. Este blanco permite comprobar una
posible contaminacion por el transporte y procedimientos de
almacenamiento en campo. Se requiere por lo menos uno para cada
envio de muestra”. (APHA, AWWA, & WEF, 2017)

Duplicado de muestra

“Cada muestreo se debe preparar una muestra duplicada de
muestreo, que consiste en llenar dos frascos con una misma muestra

de agua extraida del mismo lugar y en el mismo tiempo. De esta forma
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se verifica la variabilidad en los resultados debido al manipuleo,
conservacion o contaminacion de las muestras”. (APHA, AWWA, &
WEF, 2017)

2.3.15. Marco legal

2.3.15.1. El reglamento sanitario de piscinas Decreto Supremo N° 007-
2003-SA

2.3.15.2. Directiva sanitaria N° 033 - Minsa/Digesa - v.02 “directiva
sanitaria para la determinacién del indice de calificacion sanitaria de
las piscinas publicas y privadas de uso colectivo” D.S. N° 015-2005-
MINCETUR

2.3.15.3. “Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua y
disposiciones complementarias decreto supremo” N° 004-2017-
MINAM

2.3.15.4. Guia Técnica “Procedimiento de Toma de Muestra del Agua
de Mar en Playas de Bafo y Recreacion” RM N° 553-2010/MINSA

2.3.15.5. PHA; AWWA; WEF. (2017). Standar methods for the
examination of water an wastewater. En American Public Health
Association, American Water Works Association, & Water
Environment Federation, 9060. 23.2 Edicion. Muestras (pag. 700).

Washington: Washington-Estados Unidos: APHA 2017.
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2.4.Marco Conceptual

Heterdtrofo Termotolerantes Pseudomonas Legionella
Tipo de piscina recuento de platos  coliformes / E. coli aeruginosa spp-
Piscinas desinfectadas, Semanal Semanal Cuando la situacion Trimestral
publico y fuertemente (<200 /ml) (<1/100 mI) demandas « (<1/100 ml)
usado (<1/100 ml)
Piscinas desinfectadas, Mensual Mensual Cuando la situacion Trimestral
semipiiblico (<200 /ml) (<1/100 mI) demandas « (<1/100 ml)
(<1/100 ml)
Balnearios naturales n/A Semanal Semanal Mensual
(<1/100 ml) (<10/100 ml)y (<1/100 ml)
Jacuzzis n/A Semanal Semanal Mensual
(<1/100 mI) (<1/100 ml) (<1/100 ml)

a Se deben tomar muestras cuando 1a piscina esté muy cargada.
La frecuencia de muestreo debe aumentarse si los parametros operativos (por ejemplo, turbidez, pH, concentracion de desinfectante residual) no se mantienen.
mantenido dentro de los rangos objetivo
Los nimeros de muestra deben determinarse sobre 1a base del tamafio v la complejidad del grupo v deben incluir puntos representativos de
calidad del agua y posibles areas problematicas

bLas pautas operativas se muestran entre paréntesis

e por ejemplo, cuando se sospecha de problemas de salud asociados con 1a piscina

Figura 1. Frecuencias de muestreo de rutina recomendadas y pautas operativas para pruebas
microbianas durante el funcionamiento normal (Fuente: OMS, 2006, p.97)

2.5.Hipdtesis

Para formular nuestra hipotesis primero se plantea la siguiente

proposicion logica:

Si el agua de la piscina Semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del
Inca cumple con lo establecido en el Reglamento Sanitario de piscinas D.S

N°007-2003 SA.

Entonces, segun la proposicion planteada se formula la siguiente

hipdtesis:
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La calidad bacterioldgica del agua de la piscina semiolimpica del
Complejo Turistico Bafios del Inca mantiene la ausencia de los microorganismos

analizados, entonces tiene una buena calidad bacteriologica.

Por lo tanto, para la validar los resultados obtenidos se establecen las
siguientes hipotesis:
Hipdtesis nula: los parametros bacterioldgicos analizados mantienen la ausencia de
microorganismos en el agua de la piscina semiolimpica.
. los resultados del analisis de los parametros bacteriol6gicos son igual

a cero (Ausencia)

Hipotesis alternativa: los pardmetros bacterioldgicos analizados mantienen la
presencia de microorganismos en el agua de la piscina semiolimpica.
: los resultados del analisis de los pardmetros bacteriol6gicos son
mayores a cero (Presencia)

n>0
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1.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Dimension Indicador (es) ftem Instrumento
conceptual (s)
Laboratorio:
;Qué - La
Coliformes bacterias técnica
Parametros Totales estan  mas de
bacteriolégicosde Coliformes presentes en ferment
la piscina Fecales las piscinas? acion
“La calidad E. coli ¢La bacteria por
del aguaen el Pseudomonas ausente en tubos
estanque aeruginosa la  piscina multiple
utilizada para Enterococos es? S
el bafio debe fecales ;Qué - La
Univariada ¢ Staphylococcus repercusion técnica
concordante aureus es  genera de
con Salmonella spp las bacterias filtracio
. pardmetros (NMP/100 ml presentes en n  por
Calidad . A ia/ la piscina? b
bacteriolégi fls[co_s, Ausencia/presenc  la piscina’ membra
quimicos vy ia) na
ca de Ia P -
iscina bacteriolégic Coliformes
P ' 0s Parametros Totales
establecidos  bacteriol6gicos Coliformes
en el segln el Fecales ¢Cual es el
Co . L Reglamento
siguiente reglamento E. coli cumplimien Sanitario de
Titulo del Pseudomonas to con Piscinas
presente aeruginosa respecto al DECRETO
2 I)
Reglamento Enterococos r.eg Igmento / SUPREMO
fecales ¢Existe o
Staphylococcus alguna N 007-
phy gun: 2003-SA
aureus sancion?

Salmonella spp
(NMP/100 ml
Ausencia/presenc
ia)

Nota: Univariada: “Algunos investigadores consideran a estas hipdtesis afirmaciones univariadas. Argumentan
que no se relacionan variables. Opinan que, mas que relacionar las variables, se est4 planteando como se va a
manifestar una variable en una constante (después de todo, el grupo medido de personas u objetos es
constante)”. (Hernandez Sampieri, 2014). En consecuencia, nuestra investigacion unicamente evalua la calidad
bacteriolégica del agua de las piscinas del Complejo Turistico, siendo esta de buena o mala calidad; segun la
comparacion con el reglamento.
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2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1.Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, porque “utiliza la recoleccion de datos para probar
hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico,
con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag. 4)

2.2.Disefo de investigacion

Es la descripcidn, registro, analisis e interpretacion, mediante
analisis. En ésta investigacion se ven y se analizan las caracteristicas
y propiedades para que con un poco de criterio se las pueda
clasificar, agrupar o sintetizar, para luego poder profundizar méas en
el tema. En la investigacion descriptiva se trabaja sobre la realidad
de los hechos y su correcta interpretacion. (Sanca, 2011)

El presente trabajo de investigacion tiene un alcance
descriptivo, segin (Hernandez, Fernandez y Lucio, 2014, p.92)
“busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fenébmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo
0 poblacion”, nosotros vamos a proporcionar una descripcion
cuantitativa de los parametros bacterioldgicos encontrados después
del anélisis del agua de la piscina semiolimpica del Complejo

Turistico Bafos del Inca.
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2.3.Area de investigacion
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Figura 2: Area de ubicacion de la investigacion
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2.4.Poblacién
Agua de la piscina Semiolimpica del Complejo Turistico Bafios

del Inca.

2.5.Muestra
La muestra se recolecto en frascos de vidrio estériles de 500 y 1000 ml

para el andlisis bacterioldgico.

2.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La toma de muestras se habia considerado realizar en un periodo
de un mes de manera continua, pero por motivo de la coyuntura sanitaria
por la Covid-19, que afecta al mundo y a nuestro pais, el estudio se
ejecutd de manera aleatoria.
El presente proyecto de investigacién tuvo dos fases para su

realizacién y fueron los siguientes:

2.6.1. Trabajo en campo
Se inicié con la toma de muestra del agua de la piscina
semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del Inca, el cual se
realiz6 02 veces por semana y 03 veces al dia.
Las fechas y la hora en que se realizé la toma de muestras se

muestran en el siguiente cuadro:
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Tabla 2. Fechas, horas y dias de toma de muestra durante el estudio.

FECHAS DIA

HORA

1 10/03/2021 Miércoles

08:30:00 a.m.

01:00:00 p.m.

04:00:00 p.m.

2 13/03/2021  Sabado

08:15:00 a.m.

02:00:00 p.m.

07:00:00 p.m.

3 14/03/2021 Domingo

08:30:00 a.m.

01:00:00 p.m.

05:00:00 p.m.

4 14/04/2021 Miércoles

09:00:00 a.m.

02:45:00 a.m.

06:00:00 p.m.

5 15/04/2021 Jueves

10:30:00 a.m.

02:45:00 p.m.

05:30:00 p.m.

6 13/05/2021 Jueves

10:30:00 a.m.

01:00:00 p.m.

07:00:00 p.m.

7 16/05/2021 Martes

10:30:00 a.m.

12:30:00 p.m.

04:30:00 p.m.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el muestro se utilizé los siguientes equipos:

a. Cintas de medicién de pH
b. Termdmetro digital

c. Colorimetro

d. Ticks de DPD (dietil-para-fenil-diamina) para cloro residual

e. Camara fotografica
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Al mismo tiempo los siguientes instrumentos:

a. [Frascos de vidrio estériles de 500 ml

b. Cooler.

c. EPP (guantes estériles, guardapolvo, mascarilla, lentes de
seguridad y gorro).

d. Cadena de custodia y etiqueta

e. lce-pack

=h

Libreta de campo.

Nos ubicamos en el Complejo Turistico Bafios del Inca, se
tom6 el frasco estéril y de acuerdo a la Guia Técnica
“Procedimiento de Toma de Muestra del Agua de Mar en Playas
de Bano y Recreacion” RM N° 553-2010/MINSA se procedio a
la recoleccién de la muestra, luego se rotul6 el nombre,
parametro, fecha y hora de la muestra, asi como el llenado de
cadena de custodia; después de ello fueron conservadas y
transportadas al laboratorio donde se procedié al analisis
bacterioldgico; asimismo se tomara en cuenta que desde el
laboratorio se llevo un blanco viajero y se realizé en campo un

duplicado de muestra como parte del control de calidad.

El transporte de la muestra y su conservacion serd de

acuerdo a el procedimiento del APHA; <8°C sin congelar, y de
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bera ser analizado inmediatamente y/o antes de las 24 horas,

después de haber realizado el muestreo.

2.6.2. Trabajo en Gabinete

Todo el proceso de analisis de los parametros de las
muestras de agua recolectadas en la piscina semiolimpica del
Complejo Turistico Bafios del Inca (preparacion de medios de
cultivo, ensayo microbioldgico, incubacion y lectura de
resultados) se realizd en Laboratorios Ambientales NKAP,
tomando como referencia metodoldgica a los “Métodos estandar
para el examen de aguas y aguas residuales 232-2017”; sus

ubicaciones son descritos en la siguiente tabla:

Tabla 3. Métodos estandar para el analisis de aguas y aguas residuales 2322017

“Meétodos estaindar para el examen de aguas y aguas residuales 23 2017”

Titulo Parte Seccion Paginas
Técnica de fermentacion 9221B. Técnica estandar de
i fermentacién de coliformes
de tubos mdltiples para 9221 | | 2-7
miembros  del grupo totales, termotolerantes
X (fecales) y E.coli
coliforme
9213 E. Técnica de filtro de 7.8
Aguas recreativas 9213 membrana para Pseudomonas
aeruginosa
9230 B. 9230 B. Técnica de
Grupos de Enterococos / tubos multiples para Grupos 1-2
9230
estreptococo fecal de Enterococos /
Estreptococo fecal
Detgcmon de bacterias 9260 9260 B. Salmonella 3-7
patégenas
9213 B. Piscinas- 9213 B.6 a. 3.4
Aguas recreativas 9213  Prueba de Estafilococos o
Estafilococos aureus
ng:;f\f;ggn de IaSS/ 1060 1060 B. Recoleccién de 3-8
P muestras-1060 B.1-6
muestras
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Aparatos de laboratorio 9030 903.0 B. Especificaciones del 1-4
equipo

Lavado y esterilizacion 9040  9040. Lavado y esterilizacion 1
9050 A. Procedimientos

Preparacion de medios generales 1-2

de cultivo 9050 9050 B. Agua

9050 C. Especificaciones

9060 A. Recoleccion

9060 B. 1-4
Conservacion y
almacenamiento

Muestras 9060

Fuente: Elaboracion propia.

Después del analisis de las muestras de agua se procedi6 a la

recopilacion de informes de ensayo brindado por el Laboratorio.

2.7.Técnicas para el procesamiento y analisis de datos
Se realizo la prueba de normalidad, para evaluar si la distribucion de
nuestros datos es normal, concluyendo que estos no estan alineados, por
ello se determing utilizar la prueba estadistica no paramétrica (Prueba

de los signos).

40



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

FACULTAD DE INGENIERIA

UPAGU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

CAPITUO IV: RESUTADOS Y DISCUSION
3. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
3.1.Interpretacion de resultados
Los resultados obtenidos del analisis de los parametros bacteriologicos
del agua de la piscina semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del

Inca, son los siguientes:

Tabla 4. Resultados de analisis del parametro Coliformes Totales

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 70 0 0 49 82 23 13
MEDIODIA 36 0 0 920 140 275 7.8
TARDE 130 0 0 150 170 23 18

(*)Se analiz6 por la técnica del NMP por tubos maltiples= < 1.8 /100 ml

Grafica de dispersion de los Coliformes Totales vs. Dia y Turno
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Figura 3. Grafica de dispersion de coliformes Totales vs. Diay Turno
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Interpretacion

Los coliformes totales tienen mayor variabilidad entre los dias 04 y 05, siendo
el dia 04 el de mayor diferencia; eso quiere decir que el crecimiento bacteriano de
coliformes totales, tuvo mayor presencia en el turno mediodia durante el periodo de
estudio. (Tabla 4). Adicionalmente, los dias 02 y 03 existe ausencia (<1.8 limite de
deteccion del método) a diferencia de los dias 01, 06 y 07 que existe una presencia
baja de bacterias. (Figura 3). Por Gltimo, el turno con mayor presencia de coliformes
totales, es el mediodia, a comparacion del turno mafiana y tarde. (Tabla 4 y Figura

3)

Tabla 5. Resultados del parametro Coliformes termotolerantes (fecales)

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 2 0" 0" 7.8 49 23 0"
MEDIODIA 1.9 0" 0" 350 13 3.25 7.8
TARDE 4 0" 0" 27 23 4.5 13

(*)Se analiz6 por la técnica del NMP por tubos maltiples= < 1.8 /100 ml
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Grafica de dispersion de los Coliformes Fecales (NMP/100 ml) vs. Dia y Turno
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Figura 4. Parametro coliformes fecales comparado con el Reglamento
Sanitario de piscinas D.S. N° 007-2003-S.A.

Interpretacion:

Los coliformes fecales tienen mayor variabilidad entre los dias 04 y 05,
siendo el dia 04 el de mayor diferencia; eso quiere decir que el crecimiento
bacteriano de coliformes fecales, tuvo mayor presencia en el turno mediodia
durante el periodo de estudio (Tabla 05). Adicionalmente, los dias 02 y 03 existe
ausencia (<1.8 limite de deteccion del método) a diferencia de los dias 01, 06 y 07
que existe una presencia baja de bacterias (Figura 4).

Por altimo, el turno con mayor presencia de coliformes fecales, es el mediodia
a comparacion del turno tarde y mafiana. (Tabla 5y Figura 4). Por lo tanto, los dias
01, 04, 05, 06 y 07 en sus tres turnos no cumple con lo estipulado en el Reglamento
Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-S.A. En contraste a los dias 02, 03 y 07

(mafiana) durante los tres turnos que si cumple.
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Tabla 6. Resultados del pardmetro Escherichia coli

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 2 0" 0" 7.8 124 23 0
MEDIODIA 1.9 0" 0" 49 13 2 4.5
TARDE 2 0" 0" 0" 7.8 0" 0"

(*)Se analiz6 por la técnica del NMP por tubos multiples= < 1.8 /100 ml

Grafica de dispersion de la Escherichia Coli (NMP/100 ml) vs. Dia y Turno
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Figura 5. Parametro Escherichia coli comparado con el Reglamento Sanitario
de piscinas D.S. N° 007-2003-S.A.
Interpretacion

El parametro Escherichia coli, tienen mayor variabilidad entre los dias 04, 05
y 06, siendo el dia 04 el de mayor diferencia; es decir que el comportamiento
bacteriano de Escherichia coli, tuvo mayor presencia en el turno mediodia durante

el periodo de estudio. (Tabla 6). Adicionalmente, los dias 02 y 03 existe ausencia
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(<1.8 limite de deteccion del método) a diferencia de los dias 01 y 07 que existe

una presencia baja de bacterias. (Figura 5)

Por ultimo, el turno con mayor presencia de Escherichia coli, es el mediodia,
a comparacion del turno mafana y tarde. Por lo tanto, los dias 01, 04 (mafana y
mediodia), 05, 06 (mafiana y mediodia) y 07 (mediodia) no cumple con lo
establecido en el Reglamento Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-S.A. En
contraste a los dias 02, 03, 04(tarde), 06 (tarde) y 07 (mafiana y tarde) durante los

tres turnos que si cumple.

Tabla 7. Resultados del analisis del parametro Pseudomonas aeruginosa

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 21 0" 0" 240 1260 350 210
MEDIODIA 30 0" 0" 350 350 180 94
TARDE 220 0" 0" 1260 220 49 64

(*)Se analiz6 por la técnica del NMP por tubos multiples= < 1.8 /100 ml
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Grafica de dispersion de las Pseudomonas aeruginosa (NMP/100 ml) vs. Dia y Turno
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Figura 6. Parametro Pseudomonas aeruginosa comparado con el Reglamento
Sanitario de piscinas D.S. N° 007-2003-S.A.
Interpretacion

El parametro Pseudomonas aeruginosa, tienen mayor variabilidad entre los
dias 04, 05, 06 y 07 siendo los dias 04 y 05 los de mayor diferencia; es decir que el
comportamiento bacteriano de Pseudomonas aeruginosa, tuvo mayor presencia los
turnos tarde y mafiana durante el periodo de estudio. (Tabla 7). Adicionalmente, los
dias 02 y 03 existe ausencia (<1.8 limite de deteccidn del método) a diferencia del

dia 01 que existe una presencia baja de bacterias. (Figura 5)

Por ultimo, el turno con mayor presencia de Pseudomonas aeruginosa, es la
tarde, a comparacion del turno mafiana y mediodia. Por lo tanto, los dias 01, 04, 05,

06 y 07 en los tres turnos no cumple con lo establecido en el Reglamento Sanitario
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de Piscinas D.S. 007-2003-S.A. A diferencia de los dias 02, 03, durante los tres

turnos que si cumple.

Tabla 8. Resultados del analisis del pardmetro Enterococos fecales

(Estreptococos)
DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 11 0" 0 0" 8.75 4.5 4
MEDIODIA 6.15 0" 0" 7.8 79 33 4
TARDE 7.8 0" 0" 41 27 8.2 7.3

(*)Se analiz6 por la técnica del NMP por tubos multiples= < 1.8 /100 ml

Grafica de dispersion de los Estreptococos fecales (NMP/100 ml) vs. Dia y Turno.
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Figura 7. Parametro Enterococos fecales (Estreptococos) comparado con el
Reglamento Sanitario de piscinas D.S. N° 007-2003-S.A.

Interpretacion
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El parametro Enterococos fecales (Estreptococos), tienen mayor variabilidad
entre los dias 04, 05 y 06 siendo el dia 05 el de mayor diferencia; es decir que el
comportamiento bacteriano de Estreptococos fecales, tuvo mayor presencia en los
turnos mediodia y tarde durante el periodo de estudio. (Tabla 8). Adicionalmente,
los dias 02 y 03 existe ausencia (<1.8 limite de deteccion del método) a diferencia

del dia 01 y 07 que existe una presencia baja de bacterias. (Figura 7)

Por dltimo, los turnos con mayor presencia de Estreptococos fecales, son:
mediodia, a comparacion del turno mafiana y tarde. Por lo tanto, los dias 01, 04
(mediodia y tarde), 05, 06 y 07 no cumple con lo establecido en el Reglamento
Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-S.A. A diferencia de los dias 02, 03 y 04

(mafiana), que si cumple.

Prueba de signos para mediana (Estadisticas descriptivas)

n: mediana de Coliformes T; C. fecales; E. coli ; P. aeruginosa; E. fecales (Estreptococos
fecales).

Tabla 9: Mediana de los resultados de los parametros bacteriol6gicos por el
método de NMP/100 mi

Muestra N Mediana
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 21 23.00
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 21 4.00
Escherichia coli (NMP/100 ml) 21 1.90
Pseudomonas aeruginosa(NMP/100 21 94.00
Enterococos fecales (NMP/100 21 6.15
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Hipdtesis nula Ho:n=0
Hipétesis alternativa Hi:n>0

Tabla 10: Aplicacion de la prueba estadistica de los signos, para los
parametros analizados por el NMP/100 ml

Muestra Numero Numero Valorp
=0 >0
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 6 15 0.00003
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 7 14 0.00006
Escherichia coli (NMP/100 ml) 10 11 0.00049
Pseudomonas aeruginosa(NMP/100 ml) 6 15  0.00003
Enterococos fecales (NMP/100 ml) 7 14 0.00006

Interpretacion

Debido a que el valor dado a la Ho es 0, aplicamos la prueba estadistica de
signos, que esta basada en una distribucion binomial con probabilidad de éxito de
p=1/2, es decir, la probabilidad de que los resultados obtenidos en el analisis de los
parametros bacterioldgicos sean iguales a cero.

Como todos los valores P-value son menores a 0.05 (nivel de significancia)
nuestra hipotesis nula se rechaza, puesto que, se demuestra que existe una diferencia
significativa. Esto nos indica que los resultados de los parametros bacterioldgicos
analizados por el método NMP/100 ml mantienen la presencia de microorganismos

en el agua de la piscina semiolimpica durante el tiempo de estudio.
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Tabla 11.Resultados del anélisis del parametro Staphylococcus aureus

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 495 8 7 305 47 15 55
MEDIODIA 665 19 11 295 315 156 104
TARDE 140 12 6 262 230 38 251

Grafica de dispersion de los Staphylococcus aureus (UFC/100 ml) vs. Dia y Turno
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Figura 8. Parametro Staphylococcus aureus comparado con el Reglamento
Sanitario de piscinas D.S. N° 007-2003-S.A.

Interpretacion:

En la presente grafica observamos el comportamiento bacteriano del
pardmetro Staphylococcus aureus, tienen mayor variabilidad entre los dias 01, 04,
05 y 07 siendo los dias 01 y 04 de mayor diferencia; es decir que el comportamiento

bacteriano de Staphylococcus aureus, tuvo mayor presencia en los turnos mediodia
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y tarde durante el periodo de estudio (Tabla 11). Adicionalmente, los dias 02, 03 y

06 (mafiana) existe una presencia baja de bacterias. (Figura 8)

Por ultimo, los turnos con mayor presencia de Staphylococcus aureus, son:
mediodia y tarde, a comparacion del turno mafiana. En consecuencia, no cumple

con lo establecido en el Reglamento Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-S.A.

Prueba de signos para mediana (Estadisticas descriptivas)
1n: mediana de Salmonella (ause/prese.; Staphylococcus aureus (UFC/100 ml)

Muestra N Mediana
Salmonella (ause/prese.) 21 0
Staphylococcus aureus (UFC/100 ml) 21 104

Hipotesis nula Ho: n=0

Hipotesis alterna Hi:m >0

Tabla 12: Aplicacion de la prueba estadistica de los signos para los parametros
analizados por el método Ausencia/ Presencia y UFC/100 ml.

Muestra Numero =0 NOmero >0 Valorp
Salmonella (Ausencia/Presencia) 21 0 1.000
Staphylococcus aureus (UFC/100 ml) 0 21 0.000

Interpretacion

Debido a que el valor dado a la Ho es igual a cero, aplicamos la prueba estadistica
de signos, que esta basada en una distribucién binomial con probabilidad de éxito
de p=1/2, es decir, la probabilidad de que los resultados obtenidos en el analisis de

los parametros bacteriologicos sean iguales a cero.
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Como P-value es mayor a 0.05 (nivel de significancia) para el parametro Salmonella
nuestra hipotesis nula no se rechaza, es decir todos los resultados del analisis de
este pardmetro mantienen la ausencia de microorganismos en el agua de la piscina
semiolimpica durante el tiempo de estudio por que del 100 % de los resultados de
este pardmetro, todos se aproximan al cero; a diferencia del parametro
Staphylococcus aureus que el P-value es menor a 0.05, es decir que mantiene la

presencia de este microorganismo en el agua de la piscina semiolimpica.

Tabla 13. Resultados del analisis del parametro Turbidez

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 0.6 0.44 0.6 1.3 2.26 1.15 0.41
MEDIODIA 1.465 0.8 1.04 1.5 1.81 0.45 1.9
TARDE 1.3 0.72 0.65 1.605 1.75 0.85 1.32

Grafica de dispersion de la Turbidez (NTU) vs. Dia y Turno
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Figura 9. Parametro Turbidez comparado con el Reglamento Sanitario de
piscinas D.S. N° 007-2003-S.A.

Interpretacion

En la gréafica se observa el comportamiento del pardmetro Turbidez, durante
el tiempo de andlisis de estudio, mostrando un valor maximo en el dia 05, en el
turno mafiana, a comparacion de los demas turnos y dias, considerandose dentro del

limite establecido por el Reglamento Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-S.A.

Informe de resumen de Turbidez

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.67
Valor p 0.071

Media 1.2955
Desv.Est. 0.7631
Varianza 0.5823

Asimetria 1.64490
Curtosis 4.16875

N 21
Minimo 0.4100
Ter cuartil 0.6850
Mediana 1.3000
3er cuartil 1.6775
N Maximo 3.7350
\l Intervalo de confianza de 95% para la media
05 10 15 20 25 30 35 0.9481 1.6428
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

0.7739 1.5343

m * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.5838 1.1020

Intervalos de confianza de 95%

Media I * |

Mediana I i

08 10 12 14 16

Figura 10: Resumen de la aplicacion de estadistica basica del parametro de
Turbidez

Interpretacion

De acuerdo al intervalo de confianza al 95% para la media, el minimo es 0.9481 y

el maximo es 1.6428, valores que demuestran que este parametro si cumple con lo
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establecido en el reglamento de piscinas, es decir se encuentra dentro del rango de

menor o igual a 5 UNT.

Tabla 14. Resultados del analisis del parametro pH

DIAS
TURNO
2 3 4 5 6 7
MANANA 7.27 6.93 6.71 6.65 7.475 6.91 7.06
MEDIODIA 7.31 7.17 6.77 6.8 7.49 7.01 7.07
TARDE 7.11 7.02 7.34 7.355 7.53 7 7.44
Grafica de dispersion de pH vs. Dia y Turno
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Figura 11. Parametro pH comparado con el Reglamento Sanitario de piscinas
D.S. N° 007-2003-S.A.
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Interpretacion

En la grafica se observa el comportamiento del pardmetro Potencial
hidrogeno, durante el tiempo de analisis de estudio, mostrando un valor méximo en
el dia 05, en el turno tarde, a comparacion de los demas turnos y dias,
considerandose dentro del rango establecido por el Reglamento Sanitario de
Piscinas D.S. 007-2003-S.A. También se observa valores cercanos al limite inferior,

en los dias 03 y 04, para el turno mafana.

Informe de resumen de pH

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.28
Valor p 0.620
Media 7.1152
Desv.Est. 0.2678
Varianza 0.0717
Asimetria -0.04991
Curtosis -1.06245
N 21
Minimo 6.6500
Ter cuartil 6.9200
Mediana 7.0700
3er cuartil 7.3475
Maximo 7.5300
Intervalo de confianza de 95% para la media
6.9933 7.2371
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
6.9771 7.3198
l Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.2049 0.3867
Intervalos de confianza de 95%
Media } e {
Mediana I {

Figura 12: Resumen de la aplicacion de estadistica basica del parametro de
Ph

Interpretacion
De acuerdo al intervalo de confianza al 95% para la media, el minimo es 6.9933 y

el méximo es 7.2371, valores demuestran que este parametro si cumple con lo
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establecido en el reglamento de piscinas, es decir se encuentra dentro del rango de

6.5a 8.5.

Tabla 15. Resultados de la medicién del paradmetro Temperatura

TURNO DIAS

1 2 3 4 5 6 7
MANANA 324 32.7 32.6 335 33.7 31.8 32.9
MEDIODIA  32.7 32.3 33.3 334 33.1 315 32.3
TARDE 31.3 31.3 31.7 32.5 32.2 30.9 32.3

Grafica de dispersion de la Temperatura (°C) vs Dia y Turno.
34.0 Variable
—&— MANANA
—m— MEDIODIA

s - - TARDE

33.0

@]
o
o
2 325
£
QQ
£
S 320
'_

315

31.0

1 2 3 4 5 6 7
Dias

Figura 13. Dispersion de la Temperatura por turnoy dia.

Interpretacion

La temperatura del agua de la piscina semiolimpica del Complejo Turistico
Bafos del Inca se mantuvo en un rango de no menor de 30.9 y no mayor a 33.7,

durante los dias de toma de muestra.
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La mayor temperatura se evidencio en el turno mafiana a diferencia del turno

de la tarde que fue la mas baja; probablemente debido a que al finalizar la jornada

de atencidn se realiza una descarga de aproximadamente 50 cm de altura de la pared

de la piscina, siendo reemplazada por nueva agua proveniente de la fuente termal

los Perolitos, manteniendose en reposo hasta el dia siguiente.

Informe de resumen de Temperatura

Intervalos de confianza de 95%

Media I * }

Mediana | |

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.23
Valor p 0.785
Media 32.510
Desv.Est. 0.754
Varianza 0.568
Asimetria -0.453052
Curtosis -0.394519
N 21
Minimo 30.900
Ter cuartil 32.000
Mediana 32.600
3er cuartil 33.100
Maximo 33.700
Intervalo de confianza de 95% para la media
32.166 32.853
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
32.267 32.965
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.577 1.088

Figura 14: Resumen de la aplicacion de estadistica basica del parametro de

Temperatura

Interpretacion

El valor promedio de temperatura del agua de la piscina semiolimpica del complejo

Turistico Bafos del Inca, durante el tiempo de estudio fue de 32.5 °C.
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Tabla 16. Promedios de resultados de todos los parametros por turno

TURNO C. fecales  C. totales E.coli  E.fecales P. aeruginosa S. aureus
(NMP/ (NMP/ (NMP/ (NMP/ (NMP/100 ml) ~ (UFC/100
100 ml) 100 ml) 100 ml) 100 ml) ml)
MANANA 15 36 7 5 372 109
MEDIODIA 43 133 9 19 135 265
TARDE 12 66 2 15 314 146

Grafica de dispersion de los Parametros (NMP/100mL) vs. Turno

400 Variable
\ —&— Coliformes Fecales (NMP/100 ml)
. —@— Coliformes Totales (NMP/100 ml)
- Escherichia coli (NMP/100 ml)
\\ re
=5 N » —4a . Estreptococos fecales (NMP/100
€ 300 \ s ‘ —p- Pseudomonas aeruginosa(NMP/100
S K
S \, 4
o N Vs
= AN -
Z 200 AR e
w AN .
9 R
(5 %3
Q
= 7 T~
*C 100 - ~
M - - ~ -
o P ~m
0
MANANA MEDIODIA TARDE

TURNO

Figura 15. Promedio de resultados de los parametros analizados por turno.

Interpretacion

La mayor concentracion de las especies bacteriologicas analizadas durante el

estudio se presentan en el turno mediodia.
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Grafica de dispersion de Staphylococcus aureus (UFC/100mL) vs. Turno
280

260
240
220
200
180
160

140

Staphylococcus aureus (UFC/100mL)

120

100
MARNANA MEDIODIA TARDE

TURNO

Figura 16. Promedio de resultados de Staphylococcus aureus por parametro
por turno.

Interpretacion

El parametro Staphylococcus aureus, presento mayor concentracion en el turno
mediodia, durante el tiempo de estudio, no se incluye en la figura 12 debido a que

su unidad de analisis es otra unidad UFC/100 ml y no NMP/100 ml.
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3.2.Discusidén

La variabilidad de los pardmetros evaluados en los altimos dias y turnos
son relevantes para conocer la presencia de microrganismos y las condiciones
fisicoquimicas del agua de la piscina semiolimpica del complejo turistico Bafios
del Inca. Para ello evaluamos dichos pardametros basados en el Reglamento

Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-S.A.

Segun nuestro estudio, los resultados del andlisis de pH y turbidez
cumplen con lo dispuesto en el Reglamento Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-
S.A., debido a que ambos se encuentran dentro de los rangos establecidos e
indican caracteristicas regularmente saludables del agua. Como afirman
indirectamente en su estudio de Escobedo Vasquez & Melendez Abanto, (2019),
sin embargo, mantiene una diferencia en el lugar del objeto de estudio, debido a
que lo realizaron en las piscinas del Centro Recreacional Pultumarca, debido a

que tienen en comun el agua termal requerida para las piscinas.

El agua de la piscina semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del
Inca, en los dias 02 y 03, para los parametros coliformes totales, coliformes
fecales, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y Estreptococos fecales, el
resultado obtenido segun el método de ensayo utilizado para el anélisis del agua
(NMP/100ml), es <1.8, considerandose como un resultado ausente para dichos
parametros, esto podria atribuirse a que el agua de la piscina del dia 02, previo a
una limpieza del estanque el dia anterior se llen6 con nueva agua, esto sumado a

la afluencia minima de bafiistas (debido a las medidas decretadas por el estado
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peruano a causa de la emergencia sanitaria, por la Covid-19), en los dias
mencionados; esto se puede deducir de los resultados obtenidos del pardametro
Staphylococcus aureus que muestra valores no negativos pero si minimos, en
comparacion al resto de los dias, como menciona Porrero (2014, p.2) este
parametro “forma parte de la microbiota bacteriana existente en la piel y

mucosas del hombre”.

En el reglamento peruano de piscinas se limita solo a evaluar
cualitativamente (ausencia/presencia) y no de manera cuantitativa los
parametros de la calidad bacterioldgica, no obstante, en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA, en el anexo 01
“Limites permisibles de parametros microbiolégicos y parasitologicos”,
consideran al valor <1.8/100 ml, equivalente a cero o ausencia; cuando se analiza

por el método NMP/100 ml.

El agua de la piscina semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del
Inca, en los dias 01, 04, 05, 06, y 07, para los parametros bacterioldgicos
analizados mediante el método NMP/100ml tuvieron como resultado la
presencia de especies bacterianas en concentraciones maximas y minimas con
valores de 920 NMP/100 ml y de 1.9 NMP/100ml respectivamente; de igual
modo para Staphylococcus aureus, que su contaje fue en UFC/100 ml, con un
méaximo de 665 UFC/100 ml y un minimo de 6 UFC/100 ml respectivamente,
incumpliendo con el reglamento. Esta variabilidad de resultados se podria
vincular a factores externos como: la retencion de agua en el estanque; afluencia

de bafiistas en los dias muestreados; pues Martinez y Albarado (2013) dicen que
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“la poblacion que utiliza estas instalaciones actuan como vehiculo de agentes
contaminantes, por introducir en el agua gérmenes a través de su piel, mucosas
y sistema genito-urinario” (p. 37) o por la ausencia de un tratamiento de
desinfeccion; como describe Sdnchez (2004) el incremento de bacterias y brotes
infecciones se produce por la alteracion de las condiciones quimicas del agua y
por la falta de cloro, como es el elemento mas adecuado para la desinfeccion de

aguas de piscinas” (p.58).

La especie bacteriana predominante durante el estudio es Pseudomonas
aeruginosa, esto posiblemente, porque no existe una desinfeccion adecuada de
la piscina, como lo indica Published On (2017) podemos identificarla en “la zona
de solarium o vestuario se puede encontrar adherida a la superficie como una
gelatina oscura, que no debe confundirse con un alga. De igual modo se
“acumulan formando biopeliculas especialmente sobre los filtros a los que se les
ha dado escaso mantenimiento; también tiende a acumularse en la superficie de
las orillas, drenajes, parrillas donde se encuentra en un medio ideal para su

desarrollo” Alvarenga y Aragon (2011).

Se puede deducir que la variabilidad de las concentraciones de
microorganismos evaluados en cada turno por dia, es debido a que muy a parte
de las descargas totales de agua de piscina como parte de su limpieza semanal,
se realizan descargas parciales, esto dependiendo del nimero de bafiistas y

turbidez del agua de piscina después de cada turno de atencion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

4. Conclusiones

4.1.Conclusiones

La hipdtesis de investigacion planteada se rechaza, por ende, el agua de
la piscina semiolimpica del complejo turistico Bafios del Inca no tiene
una buena calidad bacterioldgica debido a que no cumple con lo
establecido en el Reglamento Sanitario de piscinas D.S N°007-2003 SA
durante todo el tiempo de estudio.

El agua de la piscina semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del
Inca de acuerdo con el Reglamento Sanitario de Piscinas D.S. 007-2003-
S.A. no es sostenible en forma diaria durante el tiempo de estudio, si bien
en los dias 02 y 03 se mantuvo la ausencia de 04 parametros
bacteriologicos, del cien por ciento de los resultados del parametro
Staphylococcus aureus, ninguno se aproximo al valor cero, valor que
indica ausencia de microorganismos.

El agua de la piscina del Complejo Turistico Bafios del Inca, no cumple
con la calidad bacterioldgica descrita en el reglamento sanitario de
piscinas durante los turnos de atencién a los bafiistas, ninguno de los
resultados obtenidos se aproxima a cero, siendo el turno con mayor
presencia el mediodia.

De acuerdo a nuestro analisis estadistico el pardmetro Salmonella, fue

ausencia en todo el tiempo de estudio debido a que del cien por ciento de
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nuestros datos analizados, todos se aproximan al cero, valor que indica

ausencia.

4.2.Recomendaciones

Segun la directriz de la OMS, En determinadas circunstancias, en
algunos balnearios naturales que utilizan aguas termales y minerales

Puede que no sea posible tratar el agua de la forma habitual (es
decir, mediante reciclaje y desinfeccion) porque los agentes que se cree
que son beneficiosos, como los sulfuros, serian eliminados o
deteriorado. Asimismo, sustancias quimicas de origen geoldgico en
algunos tipos de profundidades, los manantiales termales y los pozos
artesianos (como sustancias humicas y amonio) pueden obstaculizar el
efecto de los desinfectantes cuando estas aguas se utilizan para llenar
piscinas sin ningln tratamiento previo. Estos balnearios naturales, por
lo tanto, requieren métodos no oxidativos de tratamiento del agua (ver
Capitulo 5). Es necesaria una tasa muy alta de intercambio de agua
(incluso si no es completamente efectiva) si no hay otra forma de
prevenir la contaminacién microbiana, donde no es posible el drenaje
completo entre turnos.

Realizar muestreos de rutina, en los parametros coliformes
termotolerantes, E. coli, P. aeruginosa, de manera semanal con limites

de <1/100 ml y <10/100 ml respectivamente como lo recomienda la
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OMS (2006, p. 97), pero esta frecuencia debe aumentar si los parametros
operativos (por ejemplo, pH, turbidez) no se mantienen.

— Exigir a la administracion velar por el cumplimiento del
reglamento interno de la piscina en conjunto con el personal de
servicio y usuarios.

— Se recomienda a los organismos competentes elaborar una
normativa especifica para el control y vigilancia del agua de
piscinas de origen termal, para poder realizar inspecciones
sanitarias, evaluaciones y monitoreo constante de la piscina, con

el fin de salvaguardar la salud de los usuarios.
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LISTA DE ABREVIACIONES

DIRESA:

IGEMMENT:

NMP:

MINCETUR:

pH:

UFC:

UNT:

Direccion Regional de Salud

Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico

NUmero Mas Probable

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo

Potencial Hidrégeno

Unidades Formadoras de Colonias

Unidades Nefelometricas de Turbidez
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GLOSARIO

Numero mas Probable: “Es el calculo de la densidad probable de bacterias
coliformes basadas en la combinacion de resultados positivos y negativos
obtenidos en cada dilucién. La precision de cada prueba depende del nimero de
tubos utilizados. Tres diluciones son necesarias para la obtencion del codigo del
NMP. Las tablas de NMP se basan en la hipotesis de una distribucion de Poisson
(dispersion aleatoria). La densidad bacteriana se obtiene a traves de tablas en los
que se presenta el limite de confianza de 95% para cada valor determinado y se

expresa como NMP de coliforme/100 MI” (APHA, AWWA, y WEF, 2017).

Tubos Mdltiples de Fermentacion: “Método de andlisis que se emplea para la
determinacién de los coliformes fecales, basado en pruebas probabilidad, cuyos
resultados se expresan en Numero mas Probable -NMP/100 mL de muestra”

(APHA, AWWA Y WEF, 2017).

Piscina: “Es el estanque artificial o parcialmente artificial destinado al bafio
recreativo o deportivo, donde el uso que se hace del agua supone un contacto
primario y colectivo con ésta, asi como con los equipamientos e instalaciones

necesarios que garantizan su funcionamiento adecuado (DIRECTIVA-V02)”.
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Limite de deteccion: “Es la cantidad minima de analito (microorganismo), que
puede ser detectada e identificada, en las condiciones experimentales indicadas.
Para procedimientos no instrumentales, el limite de deteccion se determina
generalmente mediante el analisis de muestras, con concentraciones conocidas de
analitos, estableciendo el nivel minimo del analito que puede detectarse

confiablemente (Ministerio de Salud, 2003)”.

Muestreo: “Actividad por la cual se toman muestras representativas del agua de la
piscina para verificar que su calidad bacterioldgica y fisicoquimica cumpla con lo

dispuesto en el Reglamento Sanitario de Piscinas (Ministerio de Salud, 2003)”.

Desinfeccion: Procedimiento que, utilizando técnicas fisicas o quimicas, permite
eliminar, matar, inactivar o inhibir a un gran nimero de microorganismos
encontrados en el ambiente; por lo que, en dependencia del agente antimicrobiano
utilizado, lograremos una desinfeccion propiamente o un efecto esterilizante.

(Pérez, 2006)

Desinfectacion: se denomina a cualquier proceso fisico o quimico por medio del
cual se destruyen o eliminan animales pequefios indeseables, especialmente
artropodos o roedores, que se encuentren en las instalaciones. (Servicio Nacional

de Sanidad y Calidad Agroalimentaria, 2004)
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Desinfestacion: Proceso fisico o quimico para la eliminacion de animales
pequefios, como artropodos, por insecticidas, o roedores, por rodenticidas, capaces
de transmitir una infeccion y que se encuentran en personas, en viviendas o en el

medio ambiente. (Médico, 2014)

Muestra: Toma puntual de agua en los puntos de muestreo concertados, que refleja
la composicién fisica, quimica y bacterioldgica representativa del momento, para

el proceso de vigilancia de la Autoridad Sanitaria. (Ministerio de Salud, 2003)
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ANEXOS

Anexo 01: Panel fotografico

\

Figura 17. Visita previa a la piscina semiolimpica del Complejo
Turistico Banos del Inca, con fecha de 08 de marzo del 2021

Figura 2. Toma de muestra piloto del agua de la piscina semiolimpica del Complejo

Turistico Bafios del Inca.
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Figura 3. Toma de muestras de agua para el analisis bacterioldgico de la piscina

semiolimpica del Complejo Turistico Bafios del Inca, con fecha de 10 de marzo del
2021.

Figura 4. Medicién in situ del parametro fisicoquimico cloro residual, mediante el

método colorimétrico, con fecha de 13 de marzo del 2021
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Figura 5. Medicidon de la temperatura in situ, utilizando un termémetro digital de

campo.

iép"

Figura 6. Medicidon del parametro pH in situ, mediante cintas medidoras de pH.
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Figura 7. Conservacion y transporte de muestras, dentro de un cooler y gel

refrigerante
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Figura 8. Toma de muestra de agua de la piscina, durante la presencia de bafistas,
con fecha de 15 de abril del 2021

Figura 9. Recipientes adecuados de V|dr|o esterlles rotulados y con muestra
representativa, para los diferentes parametros bacteriologicos.
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Figura 10: Controles de calidad para la toma de muestra (Duplicado de muestra
para el pardmetro Salmonella y blanco Viajero.

Figura 11: Recepcion de muestras en el laboratorio.
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Anexo 02: Indice de NMP vy limites de confianza del 95% para varias
combinaciones de resultados positivos cuando se utilizan cinco tubos por

dilucion.

TABLA 9221: IV. INDICE DE MPN Y LIMITES DE CONFIANZA DEL 95% PARA VARIAS COMBINACIONES DE RESULTADOS
POSITIVOS CUANDO SE UTILIZAN CINCO TUBOS POR DILUCION (10 ML, 1.0 ML, 0.1 ML)

Combinacién de MPN Limites de confianza Combinacion MPN Index Limites de confianza
positivos Index / Inferior Superior de Positivos /100mL Inferior Superior
100mL
0-0-0 <18 - 6.8 4-0-3 25 9.8 70
0-0-1 1.8 0.090 6.8 4-1-0 17 6.0 40
0-1-0 1.8 0.090 6.9 4-1-1 21 6.8 42
0-1-1 3.6 0.70 10 4-1-2 26 9.8 70
0-2-0 3.7 0.70 10 4-1-3 31 10 70
0-2-1 5.5 18 15 4-2-0 22 6.8 50
0-3-0 5.6 1.8 15 4-2-1 26 9.8 70
1-0-0 2.0 0.10 10 4-2-2 32 10 70
1-0-1 4.0 0.70 10 4-2-3 38 14 100
1-0-2 6.0 1.8 15 4-3-0 27 9.9 70
1-1-0 4.0 0.71 12 4-3-1 33 10 70
1-1-1 6.1 1.8 15 4-3-2 39 14 100
1-1-2 8.1 34 22 4-4-0 34 14 100
1-2-0 6.1 1.8 15 4-4-1 40 14 100
1-2-1 8.2 3.4 22 4-4-2 47 15 120
1-3-0 8.3 3.4 22 4-5-0 41 14 100
1-3-1 11 35 22 4-5-1 48 15 120
1-4-0 10 35 22 5-0-0 23 6.8 70
2-0-0 4.5 0.79 15 5-0-1 31 10 70
2-0-1 6.8 1.8 15 5-0-2 43 14 100
2-0-2 9.1 3.4 22 5-0-3 58 22 150
2-1-0 6.8 1.8 17 5-1-0 33 10 100
2-1-1 9.2 34 22 5-1-1 46 14 120
2-1-2 12 41 26 5-1-2 63 22 150
2-2-0 9.3 3.4 22 5-1-3 84 34 220
2-2-1 12 4.1 26 5-2-0 49 15 150
2-2-2 14 59 36 5-2-1 70 22 170
2-3-0 12 41 26 5-2-2 94 34 230
2-3-1 14 5.9 36 5-2-3 120 36 250
2-4-0 15 59 36 5-2-4 150 58 400
3-0-0 7.8 2.1 22 5-3-0 79 22 220
3-0-1 11 35 23 5-3-1 110 34 250
3-0-2 13 5.6 35 5-3-2 140 52 400
3-1-0 11 35 26 5-3-3 170 70 400
3-1-1 14 5.6 36 5-3-4 210 70 400
3-1-2 17 6.0 36 5-4-0 130 36 400
3-2-0 14 5.7 36 5-4-1 170 58 400
3-2-1 17 6.8 40 5-4-2 220 70 440
3-2-2 20 6.8 40 5-4-3 280 100 710
3-3-0 17 6.8 40 5-4-4 350 100 710
3-3-1 21 6.8 40 5-4-5 430 150 1100
3-3-2 24 9.8 70 5-5-0 240 70 710
3-4-0 21 6.8 40 5-5-1 350 100 1100
3-4-1 24 9.8 70 5-5-2 540 150 1700
3-5-0 25 9.8 70 5-5-3 920 220 2600
4-0-0 13 4.1 35 5-5-4 1600 400 4600
4-0-1 17 59 36 5-5-5 >1600 700 -
4-0-2 21 6.8 40

Fuente: APHA, AWWA & WEF
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Resultados del analisis fisicoquimico y microbiolégico de las

muestras de agua tomadas en la piscina semiolimpica del Complejo Turistico

Bafos del Inca

NKCP

4 1S AMBIENTALES

CLIENTE

CONTACTO
METODO DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE
026

INFORME DE ENSAYO
T-089-C221-LCPYFD

Péag. 01 de 03
Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz

Plaza de Armas, Av Atahualpa S/N, Bafios del Inca 06004
Yenmi Florian Diaz

Fisico-Quimico, Microbiolégico

Agua de Piscina

Envases de plastico y vidrio

Muestras tomadas por el cliente

Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafos del Inca

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION Trujillo 11 de marzo de 2021
Hora: 08:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION Trujillo, 11 de marzo de 2021
METODO DE ENSAYO
Parametro Norma-Método Limite de deteccion
pH* svewwwms«-:vzv:::vg':m 4500-He A - Units oH
Turbldez' SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2130 0.39 NTU

AyB 23rd Ed 2017

Coliformes Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 9221 B. 230
Ed 2017

1.8 NMP/100mL

Coliformes Fecales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 E-1
23 €. 2017

1.8 NMP/100mL

Escherichia Coli

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 6221
AB.C.G-2. 23 Ed 2017

1.8 NMP/100mL

Enterococos Fecales® AS

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 8230 AB.C.
23m Ed 2017

1.8 NMP/100mL

Pseudomonas aeruginosa*

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8213
ABCDE 23 Ed 2017

1.8 NMP/100mL

Salmonella® agua

SMEWW-APHA-AWWA- WEF Part $260 A B C
23 €2 2017

Ausencia/ 1000mL

Staphylococcus Aureus” Agua

SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 9213 A B.C
233 £5 2018

1 UFC/100mL

Sello Fecha Emision Jefe Administrativo veie des Laporatono de Jefe de Gestion de Calidad
Quimica
) y // [\
) \‘ e 71
Ehaw oM . e
e 2
16/03/2021 Christian Moran  Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
> Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.

> Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del ensayo analizado por un tiempo maximo de § dias después de emitido el

informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo requerimiento expreso del cliente

> Informes de ensayo no deben ser utilizados como una centificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de

la entidad que o produce:

INACAL
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INACAL
‘ | DA - Pert
K P Roradicado

ABORATORIOS AMBIENTALES Registro N'LE
INFORME DE ENSAYO
T-089-C221-LCPYFD
Pag. 02 de 03
Cadigo de Laboratorio T-089-01 T-089-02
" : PSCTBI- PSCTBI-
Cédigo de Cliente MANANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 10/03/2021 10/03/2021
Hora de Muestreo 08:30 01:00
Pardmetro Simbolol Unidad
pH* Units pH 7.27 7.38
Turbidez* NTU 0.6 158
Caodigo de Laboratorio T-089-03 T-089-02-D
PSCTBI-
Cadigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MEDIODIA-
DUPLICADO
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 10/03/2021 10/03/2021
Hora de Muestreo 04:00 01:00
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 7.11 7.24
Turbidez* NTU 1.3 1.4

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados
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4NKAP

L AB ORATUORIOS

INFORME DE ENSAYO
T-089-C221-LCPYFD

Pag. 03 de 03

Cédigo de Laboratorio T-089-01 T-089-02

: ) PSCTBI- PSCTBI-
Cédigo de Cliente MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 10/03/2021 10/03/2021
Hora de Muestreo 08:30 13:00
Parametro Simbolo] Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 70 49
Coliformes Fecales NMP/100mL 2 2
Escherichia Coli NMP/100mL 2 2
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 11 7.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 21 33
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL|  Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 495 680
Cadigo de Laboratorio T-089-03 T-089-02-D

PSCTBI-
Cadigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MEDIODIA-
DUPLICADO

Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 10/03/2021 10/03/2021
Hora de Muestreo 16:00 13:00
Parametro Simbolol Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 13x10 23
Coliformes Fecales NMP/100mL 4 <1.8
Escherichia Coli NMP/100mL 2 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 7.8 4.5
Pseudomonas* AS NMP/100mL 22x10 27
Salmonella® agua Ausencia/ 1000mL. Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus® Agua 1UFC/100mL 140 650

(*) Los i

no han sido

por el INACAL-DA

Sede Principal: Av. 02 Mz C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perti
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pera
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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LABORATORIOS AMBIENTALES

PREVENCION DE RIESGOS

5

INACAL
= 2=
» —_—
LA 10
ACREDITADOPOR EL ORGANISMO © S
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE

026

INFORME DE ENSAYO
T-098-C221-LCPYFD

Pag. 01 de 04

19/03/2021

CLIENTE Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz
Plaza de Armas, Av Atahualpa S/N. Bafos del Inca 06004

CONTACTO Yenmi Florian Diaz

METODO DE ENSAYO : Fisico-Quimico, Microbiolégico

ITEM DE ENSAYO : Agua de Piscina

PRESENTACION DE LOS ITEM DE Envases de plastico y vidrio

ENSAYO

MUESTREO Muestras tomadas por el cliente

LUGAR DE MUESTREO : Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafios del Inca
LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION : Trujillo, 14 de marzo de 2021

Hora: 08:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION : Truiillo, 14 de marzo de 2021
METODO DE ENSAYO
Parametro Norma-Método Limite de deteccion

pH' smm;m:m;m 4500+ A = Unlts pH

Turbidez* R P 0.39 NTU

Coliformes Totales AT AW Pos 11 1.2 1.8 NMP/100mL
Coliformes Fecales R e, 1.8 NMP/100mL
Escherichia Coli A pa s 1.8 NMP/100mL

2 Fecales' AS SMEWW-APHA. m;;v::f,’-nwA!c 1 5 NMP“ OOmL
Pseudomonas aeruginosa* R e T E i 13 1.8 NMP/100mL
Salmonella® agua T e P AN A 2 Ausencia/ 1000mL
| staphylococcus Aureus* Agua SRR 1 UFC/100mL

Sello Fecha Emisién Jefe del Laboratorio de

Jefe Administrativo Jefe de Gestion de Calidad

Quimica

Christian Moran  Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
> Ymm:-m«mmyuunmmm:mm.

>utmmnﬂn:mﬂu¢tmﬂp&mﬁmmd del ensayo analizado por un tiempo maximo de § dias después de emitido el
informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo requerimiento expreso del cliente

>ulonnuunmnnd.°enmmmmumﬂudenduc«lwmummmuuwmho:omctmmmwmhwmﬁ

la entidad que lo produce.

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Peru
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - PerG
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

T-098-C221-LCPYFD

Pag. 04 de 04
Codigo de Laboratorio T-098-01 T-098-02

§ : PSCTBI- PSCTBI-
EaEic e MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/03/2021 13/03/2021
Hora de Muestreo 08:15 14:00
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL <1.8 <1.8
Coliformes Fecales NMP/100mL <1.8 <1.8
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 8 19
Codigo de Laboratorio T-098-03 T-098-01-D

PSCTBI-
Cadigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MANANA-
DUPLICADO

Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/03/2021 13/03/2021
Hora de Muestreo 19:00 08:15
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL <1.8 <1.8
Coliformes Fecales NMP/100mL <1.8 <1.8
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Salmonella® agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 12 7

(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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ABORATORIOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

&

Reglstro N'LE -
INFORME DE ENSAYO
T-098-C221-LCPYFD
Pag. 03 de 04
Cddigo de Laboratorio T-098-01 T-098-02
- . PSCTBI- PSCTBI-
Cadighsia Clisnts MARANA MEDIODIA

Item de Ensayo

Agua de Piscina

Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 13/03/2021 13/03/2021
Hora de Muestreo 08:15 14:00
Parédmetro Simbolol Unidad
pH* Units pH 6.95 LT
Turbidez* NTU 0.46 0.80
Cédigo de Laboratorio T-098-03 T-098-01-D
PSCTBI-
Cadigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MANANA-
DUPLICADO
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/03/2021 13/03/2021
Hora de Muestreo 19:00 08:15
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 7.02 6.91
Turbidez* NTU 0.72 0.42

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert

Central 51 - 44 - 280426

www.nkap.com.pe
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

\

FACULTAD DE INGENIERIA

UPAGU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

NK P

ABORATORIOS AMBIENTALES

CLIENTE

CONTACTO
METODO DE ENSAYO

ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

PREVENCION DE RIESGOS

LNKAP € =

ACREDITADC:POR EL ORGANISMO' © 5 -
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE
026

INFORME DE ENSAYO
T-099-C221-LCPYFD

Pag. 01 de 04
Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz

Plaza de Armas, Av Atahualpa S/N, Bafios del Inca 06004
- Yenmi Florian Diaz

. Fisico-Quimico, Microbiolégico
Agua de Piscina

: Envases de plastico y vidrio

: Muestras tomadas por el cliente

: Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafios del Inca

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION : Trujillo, 15 de marzo de 2021
Hora: 08:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION : Trujillo, 15 de marzo de 2021
METODO DE ENSAYO
Parametro Norma-Método Limite de deteccion

pH. SMEVWV-APHABjA;ZV:AE-ﬂW:‘:M 4500-H+ A, = Unlts pH
Turbidez* ST, P 2130 0.39 NTU
Coliformes Totales PR R B B, 2 1.8 NMP/100mL
Coliformes Fecales N r p i 51 1.8 NMP/100mL

Coli U P NN Put ) 1.8 NMP/100mL
£ Fecales* AS o P OB, 1.8 NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa* e oy Pl a1y 1.8 NMP/100mL
Salmonella® agua AT e Past 2200 B Ausencia/ 1000mL
Staphylococcus Aureus® Agua SMEWW'APM;:',’:V;;E‘: FRCRRARY, 1 UFC/100mL

Sello Fecha Emision

21/03/2021

Jefe del Laboratorio de

Jefe Administrativo Quimica

Jefe de Gestion de Calidad

Christian Moran Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
> Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.

> Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del ensayo analizado por un tiempo maximo de 5 dias después de emitido el
informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo requerimiento expreso del cliente

> Informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de

la entidad que lo produce.

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Perl

Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

INACAL

Acraditado

ne p ANKAP - &

LABORATORIOS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
T-099-C221-LCPYFD
Pag. 03 de 04
Cadigo de Laboratorio T-099-01 T-099-02
. : PSCTBI- PSCTBI-
Codigode Cllents MARANA MEDIODIA

Item de Ensayo

Agua de Piscina|Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 14/03/2021 14/03/2021
Hora de Muestreo 08:30 13:00
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 6.71 6.77
Turbidez* NTU 0.60 1.04
Cddigo de Laboratorio T-099-03 T-099-03-D
S . PSCTBI-TARDE
Cédigo de Cliente PSCTBI-TARDE DUPLICADO
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 14/03/2021 14/03/2021
Hora de Muestreo 17:00 08:30
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 7.37 7.31
Turbidez* NTU 0.60 0.70

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perti
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
Central 51 - 44 - 280426
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UPACU

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

ANKAP

L AB ORAT

INFORME DE ENSAYO
T-099-C221-LCPYFD

Pag. 04 de 04
Cadigo de Laboratorio T-099-01 T-099-02
! ; PSCTBI- PSCTBI-

Cédigo de Cliente MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 14/03/2021 14/03/2021
Hora de Muestreo 08:30 13:00
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL <1.8 <1.8
Coliformes Fecales NMP/100mL <1.8 <1.8
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL <1.8 <18
Salmonella® agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL i 11
Cédigo de Laboratorio T-099-03 T-099-03-D

o ; PSCTBI-TARDE
Codigo de Cliente PSCTBI-TARDE DUPLICADO
Iltem de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 14/03/2021 14/03/2021
Hora de Muestreo 17:00 08:30
Parametro Slmbolol Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL <1.8 <1.8
Coliformes Fecales NMP/100mL <1.8 <1.8
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL <1.8 <1.8
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus® Agua 1UFC/100mL 5 6

(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

i
9

N

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
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FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
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INACAL
NK P LLANKAP =
LABORATORIOS A IENTALES LA 10 ST

ACREDITADO:PQR EL @RGANISMO! O S
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE
026

INFORME DE ENSAYO
T-256-D221-LCPYFD

Pag. 01 de 04
CLIENTE . Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz

Plaza de Armas, Av Atahualpa S/N, Bafios del Inca 06004

CONTACTO - Yenmi Florian Diaz
METODO DE ENSAYO Fisico-Quimico. Microbiolégico
ITEM DE ENSAYO Agua de Piscina
PRESENTACION DE LOS ITEM DE : Envases de plastico y vidrio
ENSAYO
MUESTREO Muestras tomadas por el cliente
LUGAR DE MUESTREO Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafios del Inca
LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION . Trujillo, 15 de abril de 2021
Hora: 08:00

LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION : Trujillo, 15 de abril de 2021

METODO DE ENSAYO

Parametro Norma-Método Limite de deteccion
oH* SMEWWAPN; ::v’:;:vzz;:.n 4500-Hs A, _ Units pH
Turbidez* A Pzl 0.39 NTU
Coliformes Totales i e 1.8 NMP/100mL
Coliformes Fecales S ep paa a1 8, 1.8 NMP/100mL
Escherichia Coli e Aot pa 2y 1.8 NMP/100mL
Enterococos Fecales* AS IR ARV P KO RG: 1.8 NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa* i e ARl 1.8 NMP/100mL
Salmonella® agua AT AN M A0 AR Ausencia/ 1000mL
Staphylococcus Aureus* Agua S"EWW'AW"::,V:V;:':,T'" HRARS 1 UFC/100mL

Sello Fecha Emision  jofc administrativo  Jee del Laboratorio de Jefe de Gestion de Calidad
Quimica
y =
il X
I:/
21/04/2021 Christian Moran  Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
> Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.

> Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del ensayo analizado por un tiempo maximo de § dias después de emitido el
informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo requerimiento expreso del cliente

> Informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pe'n.'l
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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LABORATORIOS AMBIENTALES

FACULTAD DE INGENIERIA

=

Registro N'LE -
INFORME DE ENSAYO
T-256-D221-LCPYFD
Pag. 03 de 04

Cédigo de Laboratorio T-256-01 T-256-02

o 5 PSCTBI- PSCTBI-
Cédigo de Cliente MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 14/04/2021 14/04/2021
Hora de Muestreo 09:00 02:45
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 6.65 6.80
Turbidez* NTU 1.30 1.50
Cédigo de Laboratorio T-256-03 T-256-02-D

o . PSCTBI-TARDE
Cédigo de Cliente PSCTBI-TARDE DUPLICADO

Item de Ensayo

Agua de Piscina

Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 14/04/2021 14/04/2021
Hora de Muestreo 06:00 06:00
Parametro Simbolol Unidad

pH* Units pH 7.37 7.34
Turbidez* NTU 1.61 1.60

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

ANKAP

INACAL
DA - Pert

Laborscoria de Ensayo
Acreditado

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

PREVENCION DE RIESGOS

4NKAP

LA B ORATOTRIO S

INFORME DE ENSAYO
T-256-D221-LCPYFD

Pag. 04 de 04

Cadigo de Laboratorio T-256-01 T-256-02

ks ) PSCTBI- PSCTBI-
Cadigo de Cliente MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 14/04/2021 14/04/2021
Hora de Muestreo 09:00 02:45
Parametro Simbolol Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 49 92x10
Coliformes Fecales NMP/100mL 7.8 35x10
Escherichia Coli NMP/100mL 7.8 49
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL <1.8 7.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 24x10 35x10
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 305 295
Cddigo de Laboratorio T-256-03 T-256-03-D

S . PSCTBI-TARDE
Codigo de Cliente PSCTBI-TARDE DUPLICADO

Item de Ensayo

Agua de Piscina

Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 14/04/2021 14/04/2021
Hora de Muestreo 06:00 06:00
Parametro Simbolo| Unidad

Coliformes Totales NMP/100mL 13x10 17x10
Coliformes Fecales NMP/100mL 23 31
Escherichia Coli ) NMP/100mL <1.8 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 49.0 33.0
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 16x10° 92x10
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 265 259

(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pe‘n.‘s
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Perti
Central 51 -44 - 280426
www.nkap.com.pe
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UPACU

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

NK"P

ABORATORIOS AMBIENTALES

CLIENTE

CONTACTO
METODO DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

PREVENCION DE RIESGOS

LDNKAP

ACREDITADQ:POR EL ORGANISMO © S
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE
026

INACAL
DA - Pert

raicu oty
Acreditage

=

INFORME DE ENSAYO
T-260-D221-LCPYFD

Pag. 01 de 04
Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz

Plaza de Armas. Av Atahualpa S/N. Bafos del Inca 06004
Yenmi Florian Diaz

: Fisico-Quimico, Microbiolégico

Agua de Piscina

: Envases de plastico y vidrio

Muestras tomadas por el cliente

: Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafios del Inca

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION  : Trujillo, 16 de abril de 2021
Hora: 08:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION Trujillo 16 de abril de 2021
METODO DE ENSAYO
Parametro Norma-Método Limite de deteccién
pH' SIEWAﬂ:m:‘ws:‘:M 4500+ A = Unlts pH
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130,
Turbidez il 0.39 NTU
Coliformes Totales PO S piek P ez B 23wl 1.8 NMP/100mL
Coliformes Fecal&s s-cwwnmzmlx-:‘e; Part 5221 E-1, 1_8 NMP“OO"\L
Eschenchla co‘l SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 221

1.8 NMP/100mL

AB.CG2 23 Ed 2017

|Enterococos Fecales® AS

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 6230 AB C
2300 €0 2017

1.8 NMP/100mL

SMEWW-APHA AWWA-WEF Pan 5213

Pseudomonas aeruginosa® ABC.DE. 233 E3 2017 1.8 NMP/100mL

Salmonella® agua AT NP P MM A8 Ausencia/ 1000mL
|Staphylococcus Aureus* Agua o Pai WA 1 UFC/100mL

Sello Fecha Emision Jefe A Jefe del L Jefe de Gestion de Calidad

g i

21/04/2021

724

Christian Moran  Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
> Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.

>u!mmm‘n=mmlﬂlﬁmﬂmﬂmlﬁlmd Mmlwtuﬁlaﬁwfmwmnm*iﬂulmhmﬂ
informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo requerimiento expreso del cliente

> informes de ensayo no deben ser

1a entidad que lo produce.

como una de

con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pem
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pers

Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA

UPACU

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

INACAL
& DAPen

L A B ORAT

INFORME DE ENSAYO
T-260-D221-LCPYFD

NK"P

LABORATORIOS AMBIENTALES Reglstro N'LE -

Pag. 03 de 04
Cédigo de Laboratorio T-260-01 T-260-02
o . PSCTBI- PSCTBI-
Codigo de Cliente MARANA MEDIODIA

Item de Ensayo

Agua de Piscina|Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 15/04/2021 15/04/2021
Hora de Muestreo 10:30 14:45
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 7.46 7.49
Turbidez* NTU 229 1.8
Cédigo de Laboratorio T-260-03 T-260-02-D
PSCTBI-
Cédigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MANANA-
DUPLICADO
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 15/04/2021 15/04/2021
Hora de Muestreo 17:30 10:30
Parametro Simbolol Unidad
pH* Units pH 7.53 7.49
Turbidez* NTU 1.8 223

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pert

Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

4NKAP

L AB ORAT©OIRIO S

INFORME DE ENSAYO
T-260-D221-LCPYFD

Pag. 04 de 04
Cédigo de Laboratorio T-260-01 T-260-02
e y PSCTBI- PSCTBI-
Cbdigo-de Cilents MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 15/04/2021 16/04/2021
Hora de Muestreo 10:30 14:45
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 94 14x10
Coliformes Fecales NMP/100mL 49 13
Escherichia Coli NMP/100mL 7.8 13
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 4.5 79
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 92x10 35x10
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 45 315.0
Cddigo de Laboratorio T-260-03 T-260-02-D
PSCTBI-
Codigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MANANA-
DUPLICADO

Item de Ensayo

Agua de Piscina

Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 15/04/2021 15/04/2021
Hora de Muestreo 17:30 10:30
Paradmetro Simbolo| Unidad

Coliformes Totales NMP/100mL 17x10 70
Coliformes Fecales NMP/100mL 23 49
Escherichia Coli NMP/100mL 7.8 17
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 27 13.0
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 22x10 16x102
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 230 48

(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pe‘ru
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Perd
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

CLIENTE

CONTACTO
METODO DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

PREVENCION DE RIESGOS

ANKAP

ACREDITADO:PQR EL ORGANISMO' © S
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE
026

INFORME DE ENSAYO

T-341-E221-LCPYFD
Pag. 01 de 04
Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz

Plaza de Armas, Av Atahualpa S/N. Bafios del Inca 06004
- Yenmi Florian Diaz

: Fisico-Quimico, Microbiolégico
Agua de Piscina

Envases de plastico y vidrio

: Muestras tomadas por el cliente

: Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafios del Inca

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION Trujillo, 14 de mayo de 2021
Hora: 08:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION Trujillo, 14 de mayo de 2021
METODO DE ENSAYO
Parametro Norma-Método Limite de deteccién
‘)H' SI‘WW—APN:A;:AE—:I::‘:I\ 4500-H+ A, = Unlls PH
Tumndez' SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 0.39 NTU

AyB 23 Ed 2017

Coliformes Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 8. 23
£d 2017

1.8 NMP/100mL

Coliformes Fecales

SMEWW-APHA AWWA-WEF Pan 9221 £ 1
23 Ea 2017

1.8 NMP/100mL

Escherichia Coli

SMEWW-APHA-AWWA.- WEF Pan 8221

AB.C.G-2 23 E4 2017 1.8 NMP/100mL

Enterococos Fecales® AS

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 230 AB.C.
23rd Ed 2017

1.8 NMP/100mL

Pseudomonas aeruginosa®

WWA-WEF Part 8213
AB.CDE: 23 Ea 2017

1.8 NMP/100mL

Salmonella® agua

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 260 AB.C
23ed Ed 2017

Ausencia/ 1000mL

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8213 A B.C

Staphylococcus Aureus® Agua ol 1 UFC/100mL
Selio Fecha Emision Jefe Administrativo efe deIQLuairt:‘tlxc:!mo da Jefe de Gestion de Calidad
r / P
> 4
20/05/2021 Christian Moran  Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOUC TADOS PARA LOS ITEM

DE ENSAYO RECIBIDOS

PROHISIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
> Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.

> Las muestras seran conservadas de acuerdo al
informe de ensayo; luego seran efiminadas salvo

periodo de perecibilidad almpml&zmwmmwwmuuumamu
requerimiento expreso del cliente

> Informes de ensayo no deben ser
la entidad que lo produce.

como una

de €on normas de producto o como certificado del sistema de calidad de

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert
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‘ FACULTAD DE INGENIERIA

UPACU

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

INACAL
— okl R
AINKAP & =
Q R J O &

NK P

LABEORATORIOS AMBIENTALES

L AB ORAT Registro N'LE -
INFORME DE ENSAYO
T-341-E221-LCPYFD
Pag. 03 de 04

Cédigo de Laboratorio T-341-01 T-341-02

_ i PSCTBI- PSCTBI-
Edigame. e MARNANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/05/2021 13/05/2021
Hora de Muestreo 10:30 13:00
Parametro Simbolo| Unidad
pH* Units pH 6.91 7.02
Turbidez* NTU 145 0.45
Cédigo de Laboratorio T-341-03 T-341-02-D

PSCTBI-
Cadigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MEDIODIA-
DUPLICADO

Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/05/2021 13/05/2021
Hora de Muestreo 19:00 13:00
Parametro Sl’mbolol Unidad
pH* Units pH 7.00 7.00
Turbidez* NTU 0.85 0.4

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pelnj
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz. F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Pert

Central 51 - 44 - 280426
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PREVENCION DE RIESGOS

ANK

A B OR AT

AP

INFORME DE ENSAYO

T-341-E221-LCPYFD

Pag. 04 de 04
Cadigo de Laboratorio T-341-01 T-341-02
= e PSCTBI- PSCTBI-
Codigo de Cliente MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/05/2021 13/05/2021
Hora de Muestreo 10:30 13:00
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 23 33
Coliformes Fecales NMP/100mL 23 4.50
Escherichia Coli NMP/100mL 23 2
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 45 33
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 35x10 14x10
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 15 159.0
Cddigo de Laboratorio T-341-03 T-341-02-D
PSCTBI-

Cédigo de Cliente PSCTBI-TARDE| MEDIODIA-

DUPLICADO
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 13/05/2021 13/05/2021
Hora de Muestreo 19:00 13:00
Paréametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 23 22
Coliformes Fecales NMP/100mL 4.5 2
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 2
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 8.2 33
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 49 22x10
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 38 152

(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pelru
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz:F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Per(i
Central 51 - 44 - 280426
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FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

NP _LNKAP € E

ACREDITADO:PQR EL ORGANISMO' © S
PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE
026

INFORME DE ENSAYO
T-351-E221-LCPYFD

Pag. 01 de 04
CLIENTE Leidy Cabanillas Pajares y Yenmi Florian Diaz

Plaza de Armas, Av Atahualpa S/N, Bafios del Inca 06004

CONTACTO - Yenmi Florian Diaz
METODO DE ENSAYO Fisico-Quimico, Microbiolégico
ITEM DE ENSAYO Agua de Piscina
PRESENTACION DE LOS ITEM DE : Envases de plastico y vidrio
ENSAYO
MUESTREO : Muestras tomadas por el cliente
LUGAR DE MUESTREO Piscina Semiolimpica de Complejo Turistico Bafios del Inca
LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION Trujillo 17 de mayo de 2021
Hora: 08:00

LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION Trujillo, 17 de mayo de 2021

METODO DE ENSAYO

Parametro Norma-Método Limite de deteccion
oH" susmn».;.:ﬁ::ve;:m 4500-++ A - Units pH
Turbidez* T Y rwy v 0.39 NTU
Coliformes Totales B 1.8 NMP/100mL
Coliformes Fecales SISHREAPHA NG, WEF st 02 &1 1.8 NMP/100mL
Escherichia Coli N e iy vid way 1.8 NMP/100mL
Enterococos Fecales* AS AR S s Ay 1.8 NMP/100mL
Pseudomonas aeruginosa* - T Aol et Paa a2y 1.8 NMP/100mL
Salmonella® agua IV AT Pl S ARG Ausencia/ 1000mL
Staphylococcus Aureus® Agua ST ';:;":E g; AT Aa 1 UFC/100mL
Sello Fecha Emision Jefe Administrativo  Y¢f€ delQLj:?;lono de Jefe de Gestion de Calidad
’ P
v Dy %W
L -
&
23/05/2021 Christian Moran  Anthony Vivar Paredes Karen Ahumada Leon

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL
>1mmmm«mmmmmm

>mmwmumumumw wmmwumwmmasmm*mu
ﬂmﬁtmp;mwunnmlmmnmmm

>!nlnrmes¢tmwmdﬂmuvminm:omoucucmmucwmcmm.-ummoo:m:mmanuﬂwmaumu
1a entidad que lo produce

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Peru
Sede Cajamarca: Libre Para Calle Mz F, Lot. 16 Campo Real - Cajamarca - Peri
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UPACU

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
PREVENCION DE RIESGOS

ANKAP & =

L AB ORAT

NK P

ABORATORIOS AMBIENTALES Registro N'LE -

INFORME DE ENSAYO
T-351-E221-LCPYFD

Pag. 03 de 04
Cddigo de Laboratorio T-351-01 T-351-02
o . PSCTBI- PSCTBI-
Godigo deOlients MARANA MEDIODIA

Item de Ensayo

Agua de Piscina|Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 16/05/2021 16/05/2021
Hora de Muestreo 10:30 12:30
Parametro Simbolo{ Unidad

pH* Units pH 7.06 7.07
Turbidez* NTU 041 1.90
Cédigo de Laboratorio T-351-03 T-351-03-D

Cédigo de Cliente

PSCTBI-TARDE

PSCTBI-TARDE

DUPLICADO

Item de Ensayo

Agua de Piscina|Agua de Piscina

Fecha de Muestreo 16/05/2021 16/05/2021
Hora de Muestreo 16:30 16:30
Parametro Simbolol Unidad

pH* Units pH 7.45 7.43
Turbidez* NTU 1.30 13

(#) Los metodos indicados han sido subcontratados

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pe}'d
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ANKAP

L. AB ORAT ORI OIS

INFORME DE ENSAYO
T-351-E221-LCPYFD

Pag. 03 de 04

Cédigo de Laboratorio T-351-01 T-351-02

s ; PSCTBI- PSCTBI-
Cadigo de Cliente MARANA MEDIODIA
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 16/05/2021 16/05/2021
Hora de Muestreo 10:30 12:30
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 13 7.80
Coliformes Fecales NMP/100mL <1.8 7.80
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 4.50
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 4 4
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 21x10 94
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 55 104.0
Cddigo de Laboratorio T-351-03 T-351-03-D

i ; PSCTBI-TARDE
Cédigo de Cliente PSCTBI-TARDE DUPLICADO
Item de Ensayo Agua de Piscina|Agua de Piscina
Fecha de Muestreo 16/05/2021 16/05/2021
Hora de Muestreo 16:30 16:30
Parametro Simbolo| Unidad
Coliformes Totales NMP/100mL 23 13
Coliformes Fecales NMP/100mL 13 13
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 <1.8
Enterococos Fecales* AS NMP/100mL 7.8 6.8
Pseudomonas aeruginosa* AS NMP/100mL 79 49
Salmonella* agua Ausencia/ 1000mL Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus* Agua 1UFC/100mL 250 251

(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Sede Principal: Av. 02 Mz. C, Lot. 5 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perti
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