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investigación empleó un diseño no experimental, descriptivo y transversal,

utilizando una muestra no probabilística de estas piletas. Los resultados

físico químicos como el pH (8.03), nitratos (2.82 mg/L), nitritos

(0.32 mg/L) y oxígeno disuelto (7.42 mg/L) cumplen con los

Estándares de Calidad Ambiental (ECA), esto sugiere un bajo riesgo para

la salud humana en estos aspectos. La Demanda Bioquímica de Oxígeno

(DBO) con 44.39 mg/L y la Demanda Química de Oxígeno (DQO) con
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/L), en cuanto a los parámetros microbiológicos, los coliformes

termotolerantes (11.33 NPM/100 ml) no exceden el ECA, lo que indica

un nivel de contaminación fecal bajo o despreciable. No obstante, la

detección de Escherichia coli con 0.47 NPM/100 ml es alarmante, ya

que excede los valores del ECA que exige su ausencia completa,

concluyendo que los altos valores de DBO y DQO son una clara señal

de contaminación orgánica grave, así como a presencia de E. coli
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RESUMEN 

Este trabajo de tesis tuvo como objetivo principal evaluar la calidad fisicoquímica y 

microbiológica del agua en las cinco principales piletas ornamentales de la ciudad de 

Puno durante el año 2024. La investigación empleó un diseño no experimental, 

descriptivo y transversal, utilizando una muestra no probabilística de estas piletas. Los 

resultados físico químicos como el pH (8.03), nitratos (2.82 mg/L), nitritos (0.32 mg/L) y 

oxígeno disuelto (7.42 mg/L) cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), 

esto sugiere un bajo riesgo para la salud humana en estos aspectos. La Demanda 

Bioquímica de Oxígeno (DBO) con 44.39 mg/L y la Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

con 178.60 mg/L superan significativamente los ECA (5 mg/L y 30 mg/L), en cuanto a los 

parámetros microbiológicos, los coliformes termotolerantes (11.33 NPM/100 ml) no 

exceden el ECA, lo que indica un nivel de contaminación fecal bajo o despreciable. No 

obstante, la detección de Escherichia coli con 0.47 NPM/100 ml es alarmante, ya que 

excede los valores del ECA que exige su ausencia completa, concluyendo que  los altos 

valores de DBO y DQO son una clara señal de contaminación orgánica grave, así como a 

presencia de E. coli confirma la existencia de contaminación, esta situación exige 

acciones urgentes para revertir la contaminación y proteger el medio ambiente y la salud 

pública. 

Palabras clave: Agua, Calidad, Físicoquímica, Microbiológica, Piletas 
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ABSTRACT 

The main objective of this thesis was to evaluate the physicochemical and microbiological 

quality of the water in the five main ornamental pools in the city of Puno during the year 

2024. The research used a non-experimental, descriptive, and cross-sectional design, 

using a non-probabilistic sample of these pools. The physical-chemical results, such as 

pH (8.03), nitrates (2.82 mg/L), nitrites (0.32 mg/L), and dissolved oxygen (7.42 mg/L), 

comply with Environmental Quality Standards (ECA), suggesting a low risk to human 

health in these aspects. However, the presence of severe organic contamination is 

concerning. The Biochemical Oxygen Demand (BOD) at 44.39 mg/L and the Chemical 

Oxygen Demand (COD) at 178. 60 mg/L significantly exceed their respective ECAs (5 

mg/L and 30 mg/L). In terms of microbiological parameters, thermotolerant coliforms 

(11.33 NPM/100 ml) do not exceed the ECA, indicating a low or negligible level of fecal 

contamination. However, the detection of Escherichia coli (E. coli) at 0.47 NPM/100 ml is 

alarming, as it exceeds the ECA requirement of complete absence, concluding that  the 

high BOD and COD values are a clear sign of serious organic contamination, as well as 

the presence of E. coli confirms the existence of contamination, this situation requires 

urgent action to reverse the contamination and protect the environment and public health. 

Keywords: Water, Quality, Physicochemical, Microbiological, Pools 
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INTRODUCCIÓN 

La ciudad de Puno es un centro turístico y cultural, el cual acoge turistas internacionales, 

nacionales y locales por lo que las piletas ornamentales que tiene son concurridas con 

frecuencia, el agua en las piletas decorativas cumple una función esencial para resaltar la 

estética de los espacios. Sin embargo, su calidad puede deteriorarse si no se cuida 

adecuadamente. Factores como la acumulación de basura, los niveles desequilibrados de 

pH, o los residuos que caen pueden afectar su pureza y apariencia, alterando los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos presentes en el agua que podrían afectar la 

salud de las personas que hacen contacto, perjudicando también la imagen de la ciudad 

de Puno. Por lo que es necesario realizar estudios periódicos , que permitan comprender 

la concentración de estos parámetros  y compararlos con lo establecido por D. S. N° 004 

MINAM (2017), así el presente trabajo de investigación está dividido en 4 capítulos: 

Capítulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE 

LA INVESTIGACIÓN, en este capítulo se detalla la problemática, trabajos de 

investigación referentes y los objetivos planteados. 

Capítulo II: MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN, 

este capítulo establece la base teórica y conceptual que fundamenta el estudio. Se 

revisan las teorías, modelos y conceptos pertinentes que explican los fenómenos 

relacionados con la investigación. Además, se formulan las hipótesis de investigación, 

que son proposiciones tentativas sobre las relaciones entre las variables estudiadas. 

Capítulo III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN, este capítulo describe el enfoque, 

tipo y diseño de la investigación. Se detallan los métodos y procedimientos empleados 

para la recolección, procesamiento y análisis de datos. Se especifica la población y 

muestra de estudio, los instrumentos utilizados, y las técnicas de muestreo, asegurando 

la replicabilidad y validez del proceso investigativo. 

Capítulo IV: EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS, en este capítulo se 

presentan de forma clara y organizada los datos obtenidos durante la investigación. Se 

exponen los hallazgos más relevantes, utilizando tablas, gráficos y descripciones 
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estadísticas cuando sea necesario. Posteriormente, se realiza un análisis crítico e 

interpretativo de estos resultados, contrastan dolos con el marco teórico y las hipótesis 

planteadas. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,este segmento final resume los hallazgos 

más importantes de la investigación, dando respuesta a los objetivos planteados y 

confirmando o refutando las hipótesis. Basado en las conclusiones, se proponen 

recomendaciones prácticas y teóricas para futuras investigaciones, la toma de decisiones 

o la implementación de mejoras  
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CAPÍTULO I​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El agua es un recurso limitado en el planeta, más aún el agua potable, dado que la vida 

comienza en el agua, ha sido establecido a nivel mundial que el agua es la fuente de la 

vida y que todos los seres vivos dependen de ella. El agua también es el elemento de 

disolución con mayor uso por el ser humano Arellano(2025). 

El ser humano con el propósito de entretenerse, utiliza el agua como fuente de recreación 

de muchas formas como son los parques acuáticos, deportes acuáticos, natación y otras 

actividades que involucran el sumergimiento total o parcial del cuerpo, lo utiliza en 

diversas formas como piscinas, piletas de uso deportivo, decorativo u ocio Araujo et 

al.(2022). 

En el Perú la falta de cuidado ambiental y saneamiento básico tiene un impacto negativo 

en la calidad de vida de la población, especialmente en la de los más pobres, las piletas 

públicas no son ajenas a esta situación y suelen estar contaminadas ya sea por el 

ambiente, por la falta de educación ambiental de la población aledaña  García (2019). 

La ciudad de Puno como capital del departamento del mismo nombre, por el Lago 

Titicaca es uno de los principales destinos turísticos a pesar de la escasa asignación de 

recursos económicos destinados al desarrollo de proyectos sociales, de infraestructura y 

mucho menos el monitoreo ambiental Cayo & Apaza (2017). 

Los parámetros físico-químicos del agua, son las características que permiten evaluar su 

composición y estado. Estos parámetros son importantes, ya que nos proporcionan 
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información sobre la calidad del agua y su aptitud para diferentes usos, como el consumo 

humano, la agricultura, o como es en este  caso aguas destinadas a la recreación 

humana, entre los principales son: el  pH que afecta las reacciones químicas,  Demanda  

Biológica de oxígeno (DBO) nos indica cuánto oxígeno los microorganismos necesitan 

para consumir la materia orgánica en un período específico, Demanda Química de 

Oxígeno (DQO) que indica la carga de contaminantes orgánicos y químicos,nitratos, 

nitritos, oxígeno disuelto en el agua que se refiere a la cantidad de oxígeno presente en 

forma líquida en el agua. 

Los parámetros microbiológicos en el agua son aquellos que son fundamentales para 

evaluar la calidad del agua. En el caso de las aguas para recreación estos indicadores 

nos permiten conocer la presencia y cantidad de microorganismos en el agua, lo que es 

crucial para garantizar su seguridad y aptitud de los seres humanos y como principales 

indicadores microbiológicos son: los coliformes totales son un grupo de bacterias que se 

utilizan como indicadores de contaminación fecal en el agua, los coliformes 

termotolerantes es un bioindicador de la calidad de agua, la presencia de coliformes 

termotolerantes en el agua sugiere una posible contaminación fecal y se utiliza como 

indicador de calidad sanitaria y también la bacteria Escherichia coli 

La ciudad de Puno cuenta con 22 piletas públicas de uso decorativo sin embargo solo las 

piletas; Plaza Mayor, Parque Manuel Pino, Parque San Román, Parque de la Madre y 

Pileta Parque Cultura son funcionales y que son las más frecuentadas por la población 

local y por los turistas (nacionales y extranjeros), de ser las aguas de las piletas dañinas 

para la salud perjudica en la salud pública y también afectaría económicamente al dañar 

la imagen de la ciudad de Puno. Las piletas públicas de uso decorativo requieren un 

análisis fisicoquímica y microbiológica y ser comparadas frente a los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) que, por la falta de cuidado del personal encargado, la mala 

educación ambiental de la población, el medio ambiente, proliferación de animales u otros 

factores que alteran los parámetros en la calidad del agua sobrepasando los límites 

permitidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA). 
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Es fundamental que el agua de las principales piletas ornamentales de la ciudad de Puno 

esté en las mejores condiciones posibles y que deben ajustarse a los límites máximos 

admisibles por el D. S. N° 004 MINAM (2017)  para aguas superficiales destinadas para 

recreación de contacto secundario. 

La Municipalidad Provincial de Puno, a través de la Subgerencia de Parques y Jardines 

que tiene el objetivo de promover que estas piletas públicas decorativas cuenten con la 

calidad ambiental del agua y que esta tenga el mínimo riesgo de afectar la salud de la 

población en el cotidiano funcionamiento al servicio de los turistas y la población local, por 

lo que un monitoreo es indispensable y urgente. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo será la calidad fisicoquímica y microbiológica respecto a los ECAs del agua en las 

principales piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 2024? 

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

1.​ ¿Cuál es la calidad fisicoquímica del agua en las principales piletas ornamentales de 

la ciudad de Puno, 2024? 

2.​ ¿En qué situación se encontrará la calidad microbiológica del agua en las principales 

piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 2024? 

1.2. ANTECEDENTES 

Internacionales 

Ramírez (2021) en su tesis titulada: “Apoyo en proyecto de riesgo sanitario enfocado en 

la línea de agua para consumo humano y uso recreativo en la secretaría de salud de la 

alcaldía de Medellín”, se empleó una metodología cuantitativa, descriptiva aplicada, 

recolectando muestras de agua y mediante análisis de laboratorio se llegó a concluir que 

los parámetros fisicoquímica y microbiológica si cumplen lo solicitado por la Ley 1209 de 

2008 “Normas de seguridad en piscinas”. 

Torres (2019) en su tesis titulada: “Calidad de las aguas de consumo humano en los 

repartos Coloradas nuevas, Caribe, Atlántico y Miraflores del municipio Moa”, el objetivo 

fue evaluar la calidad de agua de consumo humano en 4 repartos,  la metodología 
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empleada fue cuantitativa, descriptiva, el método de recolección de datos es de 

laboratorio, se realizó un muestreo hidroquímico de 24 muestras en 12 puntos de 

muestreo, concluyendo que  las aguas derivadas de piletas son idóneas para el consumo 

humano; 4 de los puntos de muestreo que fueron analizados se clasifican como de buena 

calidad de agua pertenecientes a los distritos de Caribe, Atlántico de Miraflores, siete son 

de calidad aceptable en el distrito de Las Colorada. 

Nacionales 

Quintanilla  (2025) propuso caracterizar la calidad del agua en los ríos Tulumayo, Tarma y 

Chanchamayo, situados en la zona urbana de San Ramón. A través de un diseño 

probabilístico y muestreos en 17 puntos clave (7 en Tarma, 7 en Tulumayo y 3 en 

Chanchamayo) entre septiembre de 2023 y enero de 2024, se analizaron 13 parámetros 

fisicoquímicos (como pH, OD, DBO, SST, turbidez, etc.) y 2 microbiológicos (coliformes 

totales y E. coli). Los datos se compararon con los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) peruanos. Los hallazgos revelaron un pH alcalino en los tres ríos, con los puntos 

P9 (8.57) y P11 (8.54) excediendo el límite establecido para la Categoría 3 (riego y bebida 

animal). Las temperaturas se mantuvieron ligeramente frías y dentro de los parámetros 

del ECA. Si bien la carga orgánica general fue baja, se registraron picos significativos de 

sólidos suspendidos (899 mg/L) y turbidez (876 NTU) en el punto P6 durante el muestreo 

de noviembre, la DQO fue de 1 mg/L. En cuanto a los indicadores microbiológicos, se 

detectaron coliformes totales en la mayoría de los puntos (14 de 17) y Escherichia coli en 

diez puntos, aunque esta última se mantuvo dentro de los límites del ECA-Agua para la 

Categoría  

García (2019) en su trabajo de investigación presenta que ninguna de las muestras de 

agua analizadas excede los ECAs en los parámetros físico-químicos, Sin embargo, los 

niveles de coliformes termotolerantes duplican la categoría A-2 (para consumo). Por lo 

tanto, es necesario realizar un tratamiento convencional para poder utilizarla como agua 

potable debido a la presencia de coliformes. 
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Romero (2022), quien presenta que los resultados expuestos en los parámetros 

fisicoquímicos fueron prometedores, dado que el único elemento tóxico identificado fue 

Pb. En las variables bacteriológicas, se determinó que los coliformes totales no excedan 

los valores permitidos con 7 NPM/100ml, 12 NPM/100 ml en coliformes termo tolerantes, 

así como una concentración de calcio de 21.5 mg/L. 

Medina (2024) este estudio se centra en evaluar la calidad del agua del río Jadibamba en 

el distrito de Huasmín utilizando macroinvertebrados como bioindicadores, así como 

algunos parámetros fisicoquímicos. Se tomaron cinco muestras de agua en diferentes 

puntos a lo largo del río durante las épocas de lluvia y estiaje. Para determinar la calidad 

del agua, se utilizaron índices de sensibilidad como EPT, BMWP y ABI, y se analizaron 

propiedades fisicoquímicas como pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, 

temperatura, dureza, nitritos y nitratos. Los resultados mostraron que el 60.6% de los 

individuos pertenecen a la familia Hyalellidae y el 21.0% a Baetidae, lo que indica una rica 

biodiversidad acuática. Según el índice EPT, la mayoría de los puntos de muestreo se 

clasifican como "sin impacto", excepto el punto P1 durante la época de lluvia. Sin 

embargo, los índices BMWP y ABI señalan áreas críticas, especialmente en la temporada 

de lluvias. Los análisis fisicoquímicos revelaron concentraciones moderadas de cloruros y 

nitritos (0.06 mg/L) y nitratos (1 mg/L) durante la temporada de lluvias, con valores 

adecuados de conductividad eléctrica y oxígeno disuelto entre (7.7  y 8.4). Además, se 

observó una relación positiva entre el índice EPT y parámetros como temperatura y pH. 

En conclusión, la calidad del agua del río Jadibamba en el distrito de Huasmín, medida a 

través de la presencia de macroinvertebrados y parámetros fisicoquímicos, varía de 

moderada a crítica según los puntos de muestreo y la temporada. 

Díaz (2024), evaluó la calidad del agua del río Tingo-Maigasbamba mediante la presencia 

de macroinvertebrados bentónicos y parámetros fisicoquímicos durante las estaciones 

seca y húmeda de 2022. Se determinó la calidad del agua utilizando los índices bióticos: 

Ephemeroptera Plecoptera y Trichoptera (EPT), Índice Biótico Andino (ABI) y BMWP/Col. 

Se identificaron 274 macroinvertebrados en la época seca y 273 en la época húmeda, 
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pertenecientes a 9 órdenes y 9 familias, distribuidos en 6 puntos de monitoreo. El índice 

BMWP/Col mostró una calidad de agua "crítica a muy crítica" en ambas estaciones. Se 

evaluaron parámetros fisicoquímicos como: temperatura (T°), potencial de hidrógeno (pH)  

7.16 unidades de pH, demanda bioquímica de oxígeno (DBO) entre 2.6 y 5.8 mg/L , 

oxígeno disuelto (OD) entre 7.5 y 5.2 , conductividad eléctrica (CE) entre 428 y 1917 

uS/cm, fosfato  entre 0.032 y 3.032 mg/L , nitrato entre  5.135 y 19.08 mg/L , dureza y 

caudal. Estos parámetros se encuentran dentro de los estándares de calidad ambiental 

para agua estipulados en la normativa peruana, con excepción de la CE en los puntos de 

monitoreo P2, P3 y P4 de ambas estaciones, y P5 y P6 de la estación seca; el fosfato en 

el punto de monitoreo P1 de la estación húmeda y en los puntos P2, P3, P4, P5 y P6 de 

ambas estaciones; y el nitrato en los puntos de monitoreo P1, P4, P5 y P6 de la estación 

húmeda, así como en P2 y P3 de ambas estaciones, que no cumplen con el ECA. 

Azabache et al. (2019), establecieron su investigación con el nombre: “Evaluación de la 

calidad físico química del agua para uso de consumo humano en el sistema de 

abastecimiento de agua del centro poblado Potrerillo, distrito de Jepelacio, ciudad de 

Moyobamba, 2018” la investigación es de tipo cuantitativa, descriptiva, los resultados 

exponen que se obtuvo como resultados: oxígeno disuelto con 5.86 mg/L, para los 

nitratos 0.16 mg/L, para los fosfatos 26.01 mg/L (punto elevado), para conductividad 0.3 

µS, para el pH 7.17 y el color 5.11 UPC, así mismo la temperatura con 24.96 °C, 

turbiedad con 1.24 UNT y los sólidos totales disueltos con 155,78 ppm. Se concluye por 

el análisis físico químico inicial del agua, donde se encontró falencias en algunos 

parámetros, por lo que el agua según el Estándar de calidad Ambiental (ECA), no se 

destinaría al consumo humano a través de un proceso de cloración, sino que requeriría 

de un tratamiento convencional para poder ser apta para el consumo humano, indicando 

que también fueron comparadas con los Límites Máximos Permisibles (LMP) ,en los 

últimos puntos de monitoreo, los cuales no cumplieron con la norma establecida. 

Yupanqui (2019) este autor expresa en los tres puntos de muestreo estudiados, los 

niveles de coliformes totales y termotolerantes excedieron los valores permitidos. En 
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conclusión, las muestras provenientes de las piletas de los Comedores Populares del 

Distrito de Ica, no cumplen con los parámetros de calidad microbiológica permitidos. 

Locales 

Coila (2022), manifiesta que los resultados obtenidos de coliformes totales exceden los 

límites permitidos por los parámetros del MINAM. Respecto a la presencia parasitaria, se 

detectaron coliformes totales  en 30.92 NPM/100ml y Escherichia Coli de  5 NPM/100 ml 

en los pozos de agua, lo cual representa un riesgo para la salud de los habitantes de 

Chucuito. En conclusión, las aguas de piletas y pozos que son utilizadas por los 

pobladores de Chucuito no son aptas para consumo humano según los estándares del 

MINAM. 

Condori (2018), indica que el 56% de las piscinas analizadas presentaron mala calidad 

bacteriológica, con un promedio de 1.443.33 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes. 

En cuanto a la calidad fisicoquímica, el 78% fueron calificadas como deficientes, con un 

promedio de turbiedad de 1.90 UNT y 1.1 mg/l de cloro residual. Por otro lado, el 56% de 

las piscinas mostraron buena calidad en equipamiento e instalaciones, incluyendo 

servicios higiénicos, duchas, lavapiés y sistemas de recirculación. La limpieza del local, el 

estanque, los criaderos de Aedes aegypti y los cuerpos de agua cumplieron al 100% con 

la normativa. Sin embargo, solo el 11% de las piscinas mostraron buena calidad en el 

ordenamiento documental relacionado con el libro de registro y la autorización sanitaria. 

En conclusión, la calidad sanitaria de las piscinas de la ciudad de Juliaca se considera 

insalubre. 

Vilca (2024), investigó con el objetivo de determinar en qué medida las plantas acuáticas 

Azolla filiculoides (helecho de agua) y Lemna sp (lenteja de agua) contribuyen en la 

remoción de la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) y demanda química de oxígeno 

(DQO) en las aguas residuales municipales de la ciudad de Puno, esta investigación es 

de tipo cuantitativa, cuasi experimental, las muestras se tomaron de las orillas de Lago 

Titicaca, resultados: empleando la Azolla filiculoides se redujo la DBO5 de 82.08 a 18.09 

mg/l y la DQO de 227.67 a 52.00 mg/l,  concluyendo que se demostró una eficiencia en la 
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remoción de DBO5 de 77.91% y una eficiencia en la remoción de DQO de 77.23%; Con 

la Lemna sp se obtuvo una reducción de la DBO5 de 82.08 a 21.08 mg/l y en la DQO de 

227.67 a 57.33 mg/l, logrando alcanzar una eficiencia en la remoción de DBO5 de 74.33 

Tarapa (2023) el objetivo principal de evaluar la calidad ambiental del agua en la bahía 

interior de Puno, en el lago Titicaca, investigación de tipo cuantitativa que se realizó en 

tres zonas de muestreo, de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad 

de los Recursos Hídricos, resultados: la conductividad eléctrica (1654 µS/cm > 1000 

µS/cm del ECA - 4), oxígeno disuelto (8.76 mg/L ≥ 5 mg/L del ECA - 4) , sulfuro en el 

agua (0.02 mg/L > 0,002 mg/L del ECA - 4), fósforo (0.49 mg/L > 0,035 mg/L del ECA - 4, 

concluyendo que no se cumplen los estándares de calidad de agua mínimos. 

Leiva. (2024) con el propósito de valorar la calidad físico-química y bacteriológica de las 

aguas superficiales del río Ilave, en el tramo que atraviesa la ciudad de Ilave en 2024, se 

ha seguido la metodología establecida en la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA 

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos 

Superficiales. Se consideraron dos puntos de muestreo: el primero a 1000 metros aguas 

arriba del puente internacional de Ilave y el segundo a 1500 metros aguas abajo del 

mismo puente. Los resultados muestran que, para los parámetros físico-químicos 

analizados (pH, conductividad, sólidos disueltos totales y temperatura), se cumplen los 

Estándares de Calidad Ambiental en la Categoría 1, subcategoría A, que corresponde a 

aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable. Sin embargo, en cuanto 

a la turbiedad, no se cumple con esta categoría. En relación con los parámetros 

bacteriológicos, tampoco se cumplen los Estándares de Calidad Ambiental en la 

Categoría 1, subcategoría A. Además, se observó un incremento de 15 veces en los 

niveles de Coliformes termotolerantes al comparar las muestras antes y después de 

atravesar la ciudad de Ilave. concluye que la calidad físico-química y bacteriológica de las 

aguas superficiales del río Ilave, en el tramo que atraviesa la ciudad de Ilave en 2024, no 

cumple con los Estándares de Calidad Ambiental en la Categoría 1, subcategoría A. 
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Coaquira (2024), con el objetivo de evaluar  la calidad del agua del río Ilave, 

específicamente en el sector Parcialidad de Aseruni . La metodología aplicada fue no 

experimental, de tipo descriptivo y mediante el método deductivo-analítico. Los resultados 

obtenidos para los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos fueron: pH de 7.8, 

conductividad eléctrica (CE) de 0.67 mg/L, concentración de oxígeno disuelto de 6.63 

mg/L, demanda bioquímica de oxígeno (DBO) de 52.83 mg/L, fosfatos de 0.03 mg/L, 

nitratos de 0.87 mg/L, coliformes termotolerantes de 15 NPM/ 100ml. Estos resultados 

indican que la mayoría de los parámetros evaluados están dentro de los límites 

establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) del agua, concluyendo que 

el agua del río Ilave en el sector Parcialidad de Aseruni presenta buena calidad en 

términos de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos según los ECA del agua, por lo 

que se puede considerar apta para ciertos usos. 

Quispe (2025)  el estudio realizado en 2024 sobre la calidad del agua del manantial del 

barrio Orkapata, en Puno, fue de tipo descriptivo y analizó una muestra puntual en 

laboratorio. Los resultados muestran que los parámetros fisicoquímicos, como el pH 

(7.46), la conductividad eléctrica (0.91 µmho/cm), la temperatura (14.65 °C) y otros 

indicadores como dureza total (463.6 mg CaCO3/L), cloruros (70.92 mg Cl-/L) y sulfatos 

(153 mg SO4=/L), cumplen con los límites establecidos en el reglamento de calidad del 

agua (D.S. N° 031-2010-SA), alcalinidad de 310.52  mg/L. Sin embargo, en cuanto a los 

parámetros microbiológicos, los resultados muestran que los coliformes totales (30 

NMP/100 ml) y los coliformes termotolerantes (7 NMP/100 ml) no cumplen con los límites 

máximos permisibles. En conclusión, a pesar de que los indicadores físico químicos están 

dentro de los rangos aceptables, la calidad del agua no cumple con las normas 

establecidas para consumo humano debido a la presencia de contaminación 

microbiológica, lo cual representa un riesgo para la salud pública. 
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1.3. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar la calidad fisicoquímica y microbiológica respecto a los ECAs del agua en las 

principales piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 2024. 

Objetivos específicos 

1.​ Determinar la calidad fisicoquímica del agua en las principales piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024. 

2.​ Determinar la calidad microbiológica del agua en las principales piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024. 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. EL AGUA 

Álvarez (2019). “Es un recurso natural renovable, deteriorado en gran parte por la 

contaminación antrópica y el deterioro ambiental, se ve afectado por el excesivo uso y 

mala conservación que se le da. Puede ser escaso dependiendo de la temporada y el 

área geográfica donde se encuentra”.  

También se define como: Agua, H2O, monóxido de dihidrógeno, con peso molecular de 

18.016, es una molécula con dos átomos de hidrógeno unidos covalentemente a uno de 

oxígeno. A la temperatura y presión ambiental el agua se mantiene mayormente líquida 

Arellano  (2025). 

Llanes  (2025) el agua es única en nuestro planeta porque puede encontrarse en los tres 

estados de agregación: sólido, líquido y gaseoso, de forma natural. Desde el punto de 

vista cualitativo, se afirma que todas las formas de vida, aun en el desierto, requieren una 

entrada importante de agua y casi todas las funciones de nutrición y excreción en los 

seres vivos se basan en el agua. 

2.2.2. ESCASEZ DEL AGUA 

La escasez de agua de calidad es un desafío crítico mundial que surge de la interacción 

sistémica entre el humano y el ambiente, donde factores condicionales como: actividades 

productivas y/o extractivas, densidad poblacional, asentamientos aledaños; en conjunto 

generan efectos negativos en la disponibilidad espacio-temporal de la oferta hídrica, 

deteriorando las condiciones físico químicas y biológicas del agua. La mayoría de los 
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problemas de contaminación por materia orgánica y contaminantes biológicos se 

encuentran en áreas con alta densidad poblacional Flores et al. (2019). 

Camacho et al. (2025), indican que el ser humano está compuesto en un 70% de agua, al 

igual que la superficie del planeta. No obstante, la redistribución del agua ocasionada por 

el cambio climático genera sequías y escasez en áreas que antes eran fértiles, así como 

inundaciones inesperadas en zonas urbanas. Solo el 2.5% del agua en el mundo es 

dulce, y de esta, el 70% se encuentra congelada en glaciares y nieve. En el 30% restante, 

se vierten diariamente dos millones de toneladas de desechos, lo que contribuye a que el 

80% de las enfermedades en las poblaciones en desarrollo estén relacionadas con 

problemas de agua 

Zolezzi (2017),  menciona que si bien el cambio climático, puede haber exacerbado 

factores medioambientales que afectan nuestra salud, como son las lluvias e 

inundaciones y cambios extremos de temperatura; nuestro medio ambiente sin estos 

cambios dramáticos también ejerce acción sobre nuestro estado de salud. 

Factores medioambientales que afectan la salud: 

●​ La relación entre la contaminación del aire exterior, 

●​ En ambientes interiores el humo del tabaco (HT) es el más frecuente factor 

contaminante, 

●​ La disminución de la capa de ozono estratosférico, 

●​ La exposición a sustancias y preparados químicos peligrosos, 

●​ La exposición al ruido, 

●​ El agua de consumo no potable o contaminada, 

●​ Otros problemas emergentes son la radiactividad natural y artificial. 

2.2.3. CUANTIFICACIÓN DE LA CONTAMINACIÓN 

La cuantificación científica es fundamental y establece una estrategia esencial para 

desarrollar las bases científicas que aseguren el uso adecuado del recurso hídrico 

Salinas & Carranz (2024), el concepto de manejo eficiente de los recursos requiere un 
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control basado en estándares predefinidos que aseguren la calidad integral del agua, 

considerándola como parte de un ecosistema. 

Benítez et al. (2021) manifiesta que la gestión de los recursos naturales es el material 

necesario para el desarrollo de cualquier actividad productiva, y como bienes renovables 

y no renovables que deben ser protegidos de su contaminación y despilfarro. 

2.2.4. EXCESO DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA 

Portilla (2018) indica que el exceso de utilizar el agua en las distintas actividades 

humanas conlleva a la modificación de sus condiciones naturales que podría causar 

impactos negativos en el ambiente y perjudicar la salud de las personas. El constante 

incremento en población y sus consecuentes necesidades de desarrollo suponen 

progresivamente mayores exigencias a los sistemas hídricos, ya que la intensificación del 

manejo del agua se traduce en trastornos ambientales que modifican la esencia de 

variables físico químicas del agua. 

2.2.5. CARACTERÍSTICAS DE LA CONTAMINACIÓN DEL AGUA 

Los compuestos orgánicos exóticos en el agua potable son sospechosos de contribuir al 

cáncer   y otras enfermedades aún en niveles muy bajos que requieren procesos de 

desinfección del agua, que son condiciones químicas bastante severas Carliño et al. 

(2021) . 

Gómez (2018) manifiesta que la elevada contaminación del agua dulce conlleva a 

problemas de salud pública que impactan no solo a las poblaciones humanas y animales, 

sino también al medio ambiente en su conjunto. Los contaminantes del agua dulce 

abarcan, por un lado, microorganismos como bacterias, virus, hongos y parásitos, y por 

otro, sustancias químicas tanto simples como complejas. Entre estas sustancias 

químicas, algunas representan un mayor riesgo para la salud de la población. 

2.2.6. PH 

El pH es una escala logarítmica que va de 0 a 14 y mide la acidez o alcalinidad de una 

solución, representa el logaritmo negativo de la concentración de iones hidrógeno, donde 

cada unidad de cambio indica una diferencia de diez veces en la acidez. El pH es crucial 
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en varios contextos, incluyendo la gestión de contenedores de agua dulce (Brousett, 

2021).  

●​ Un valor de pH de 7 es neutral (por ejemplo, agua pura). 

●​ Un valor de pH menor a 7 es ácido (por ejemplo, jugo de limón). 

●​ Un valor de pH mayor a 7 es básico o alcalino (por ejemplo, bicarbonato de sodio). 

Zarate et al.  (2024) expresan  que algunos factores que elevan el nivel de pH en el agua 

son la contaminación por productos químicos como productos de limpieza, la 

descomposición de materiales orgánicos, actividades humanas, como la agricultura y la 

industria, entre otros. 

El agua con un pH alto puede tener un sabor desagradable y afectar su uso para beber, 

cocinar o actividades recreativas, es importante mantener el pH dentro de un rango 

controlado para asegurar la eficacia del tratamiento y proteger la infraestructura de 

corrosión Durán (2016). 

Niveles bajos de pH pueden tener un sabor agrio o metálico y puede ser corrosivo para 

las tuberías y la infraestructura, un pH ácido puede afectar el uso del agua para beber, 

cocinar y otras actividades. Es importante monitorear y, si es necesario, ajustar el pH del 

agua para garantizar la calidad del medio ambiente Durán (2016). 

2.2.7. DBO 

Es un indicador crucial en la valoración de la calidad del agua,  indica la contaminación 

orgánica. En términos básicos, la DBO determina la materia orgánica que puede ser 

descompuesta por microorganismos .Elevados niveles de DBO generalmente se vinculan 

con patógenos (bacterias, virus, parásitos) que provocan enfermedades como cólera, 

fiebre tifoidea, giardiasis, entre otras Arellano (2025). 

2.2.8. DQO 

La Demanda Química de Oxígeno (DQO) es un indicador de la calidad de agua esencial 

que se utiliza para calcular la cantidad total de materia orgánica e inorgánica oxidable 

presente en una muestra de agua. A diferencia de la DBO, que mide solo la materia 

orgánica que puede ser descompuesta por microorganismos, la DQO cuantifica 
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virtualmente todos los compuestos que pueden ser oxidados químicamente, 

independientemente de si son biodegradables o no.  valores altos en DQO 

(especialmente si proviene de aguas residuales) es un medio de cultivo ideal para 

microorganismos patógenos (bacterias, virus, parásitos) que causan enfermedades 

gastrointestinales  Arellano (2025). 

2.2.9. NITRATOS 

Los nitratos son compuestos químicos inorgánicos formados por un átomo de nitrógeno y 

tres átomos de oxígeno (NO3⁻). Son una forma oxidada de nitrógeno y una parte natural 

del ciclo del nitrógeno en la Tierra. En el agua, suelen encontrarse en forma disuelta, un 

nivel alto de nitratos en el agua potable de un pozo o manantial es un fuerte indicador de 

que el agua está siendo contaminada por fuentes externas, como fertilizantes agrícolas 

(lixiviación) o filtraciones de sistemas de saneamiento (pozos sépticos, fugas de 

alcantarillado) Molerio et al. (2022). 

El riesgo más grave. En bebés menores de seis meses, la ingesta de agua con altos 

niveles de nitratos puede hacer que el nitrato reaccione en nitrito  en el intestino Molerio 

et al. (2022). 

2.2.10. NITRITOS 

Los nitritos son un estado intermedio en el ciclo del nitrógeno. Están compuestos por un 

átomo de nitrógeno y dos átomos de oxígeno, con una carga negativa (NO2⁻) Araujo et al. 

(2022). 

A diferencia de los nitratos, que son la forma de nitrógeno más estable y oxidada en el 

agua, los nitritos son menos estables y más reactivos. Tienden a convertirse rápidamente 

en nitratos en presencia de oxígeno (proceso de nitrificación) o a convertirse en nitrógeno 

gaseoso en ausencia de oxígeno (proceso de desnitrificación). Por esta razón, la 

presencia de nitritos en el agua suele ser transitoria y, si se detecta, es un indicador de 

procesos incompletos o perturbados en el ciclo del nitrógeno Alfaro et al. (2021). 

El nitrito interfiere con la capacidad de la sangre para transportar oxígeno, lo que puede 

causar cianosis (coloración azulada de la piel) y, en casos severos, asfixia e incluso la 
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muerte. La ingesta crónica de altos niveles de nitratos y nitritos (que pueden formarse a 

partir de nitratos) conlleva a un mayor riesgo de ciertos tipos de cáncer (especialmente 

gástrico), debido a la formación de nitrosaminas. No obstante, se requiere más 

investigación para confirmar esta relación Durán (2016). 

2.2.11. OXÍGENO DISUELTO 

El oxígeno disuelto (OD) es la cantidad de oxígeno gaseoso (O2) presente en el agua. Es 

uno de los indicadores más importantes de la calidad del agua,Un bajo nivel de OD puede 

ser una señal de contaminación, presencia de materia orgánica o condiciones que 

favorecen el crecimiento de bacterias dañinas, lo que sí tiene un impacto indirecto en la 

salud humana Flores  et al. (2018) 

2.2.12. COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

Se denominan así ya que soportan temperaturas hasta de 45 °C, pertenecen al grupo de 

los coliformes totales, pero se distinguen por ser índoles positivos. Son considerados 

mejores indicadores de la calidad higiénica del agua, ya que su presencia señala 

contaminación fecal Fragoso et al. (2021) 

La detección de coliformes termotolerantes en el suministro de agua indica que este está 

contaminado con aguas residuales o con otros tipos de desechos en proceso de 

descomposición Villanueva & Yance (2017). 

2.2.13. ESCHERICHIA COLI (E. COLI) 

E. Coli (Escherichia coli nombre científico ) es una bacteria que normalmente vive en los 

intestinos de las personas y los animales de sangre caliente. La mayoría de las cepas de 

E. coli son inofensivas y son parte de la flora intestinal normal de Huayanay et al. (2022). 

Sin embargo, algunas cepas de E. coli pueden ser patógenas (causar enfermedades) y 

producir toxinas que pueden provocar enfermedades graves.  Que puede causar diarrea 

grave y sangrienta, y en casos severos, insuficiencia renal (síndrome urémico hemolítico), 

especialmente en niños pequeños y adultos mayores Gonzales et al. (2023). 

En el contexto del agua, E. coli se utiliza como un indicador de contaminación fecal. Su 

presencia significa que hay materia fecal (humana o animal) en el agua, lo que sugiere la 
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posible presencia de otros patógenos más peligrosos (virus, protozoos, otras bacterias) 

que son más difíciles y costosos de detectar directamente Huayanay et al. (2022). 

2.2. MARCO NORMATIVO 

Límite permisible 

Es el valor máximo que se considera en algún parámetro del agua establecido por el D. 

S. N° 004 MINAM (2017) 

Monitoreo ambiental del agua 

Es un proceso ininterrumpido de observación, medición y evaluación de variables físicas, 

químicas y/o biológicas en aguas superficiales con el fin de evaluar si son aptas o no para 

el uso humano. 

Inciso 22 del artÍculo 2° de la Constitución Política Del Perú (1993)  

Donde se establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado 

y adecuado para su desarrollo personal, en este inciso indican que las personas tenemos 

derecho a disfrutar de un ambiente ideal, relacionado a la calidad de agua implica que las 

condiciones deben ser ideales. Esto significa que, cuando el ser humano interactúa con el 

medio ambiente, esa interacción no debe perjudicar ni al medio ambiente ni al ser 

humano, en este caso se interpreta de modo que los parámetros fisicoquímica y 

microbiológica del agua en las piletas deberían no perjudicar a la población. 

LEY 28611 (2005) 

En el artículo iii de esta ley se establece que todas las personas tienen el derecho pleno 

de participar responsablemente en los procesos de toma de decisiones, así como en la 

definición y aplicación de las políticas y medidas relativas al ambiente y sus 

componentes, que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno. Este artículo 

manifiesta que las personas tenemos el derecho de expresar y participar en las políticas 

de dirección de los parámetros fisicoquímica y microbiológica de las piletas. 

D. S. N° 004 MINAM (2017) 

Este  decreto supremo es en el que este trabajo de investigación se basa para comparar 

los distintos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de acuerdo al uso que 
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se le da consumo o recreación,  y según el D. S. N° 004 MINAM (2017) debido a que las 

piletas son de uso decorativo y muchas personas suelen utilizar para mojarse o lavarse 

las manos y mínimamente debe cumplir lo expuesto en  la categoría 1, subcategoría B2 

de esta ley. 

2.3. HIPÓTESIS 

2.3.1. HIPÓTESIS GENERAL 

La calidad fisicoquímica y microbiológica respecto a los ECAs del agua en las principales 

piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 2024 no cumple los parámetros establecidos. 

2.3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

1.​ La calidad fisicoquímica del agua en las principales piletas ornamentales de la ciudad 

de Puno, 2024  no cumple los parámetros establecidos 

2.​ La calidad microbiológica del agua en las principales piletas ornamentales de la 

ciudad de Puno, 2024 no cumple los parámetros establecidos.  
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CAPÍTULO III​

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

3.1. ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio se ubica en el Perú, región de Puno y ciudad de Puno con 

coordenadas latitud -15.8422 y longitud -70.0199 en 5 puntos de muestreo (piletas) 

detalladas a continuación. 

 

Figura 01: Ubicación de las piletas en la ciudad de Puno 

Nota: las piletas están referenciadas con su respectiva codificación  
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Tabla 01: Ubicación y codificación de las piletas ornamentales en la ciudad de Puno 

Punto de muestreo 
Coordenada 

geográfica 
Codificación 

Pileta ornamental Parque Manuel Pino. 
-15,8385354 

-70,02722 
P1 

Pileta ornamental Plaza Mayor. 
-15,8403952 

-70,0277191 
P2 

Pileta ornamental Parque San Román. 
15,8411922 

-70,0293111 
P3 

Pileta ornamental parque de la madre. 
-15,8332372 

-70,0264617 
P4 

 Pileta ornamental Parque Cultura. 
-15,8387319 

70,0241433 
P5 

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

La población fue conformada por las 22 piletas ornamentales públicas en la ciudad de 

Puno. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra es no probabilística por conveniencia utilizando tres repeticiones en cada 

punto de las 5 piletas ornamentales públicas en la ciudad de Puno, en total 15 muestras 

en botellas de 100 ml para los parámetros fisicoquímicos y de 1 litro para microbiológicos. 

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

Esta investigación es de tipo cuantitativa de modo que los resultados son efecto de una 

medición numérica , descriptiva por que los resultados respecto a los objetivos presentan 

características que representan a las variables analizadas y transversal  por lo que el 

tiempo no influyó en la recolección de información. 
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La técnica de recolección de datos en este trabajo de investigación es de laboratorio 

mediante el análisis fisicoquímico y microbiológico. 

Instrumentos 

se recopiló la información mediante de la ficha de laboratorio elaborado por cada tipo de 

análisis físico-químico y microbiológico: 

●​ Para los parámetros fisicoquímicos en el Laboratorio de control de calidad de  la 

Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del Altiplano. 

●​ Para los parámetros microbiológicos en el Laboratorio de control de calidad de  la 

Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del Altiplano. 

Planificación del monitoreo  

La planificación del monitoreo se realizó según el protocolo nacional para el monitoreo de 

la calidad de los recursos hídricos superficiales establecido por la Autoridad Nacional del 

Agua (2016) que establece las siguientes etapas, para los dos primeros objetivos 

específicos ya que la toma de muestras es igual en los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos: 

A.​ Pre monitoreo 

B.​ Monitoreo 

C.​ Post monitoreo 
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Figura 02: Planificación del monitoreo 

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016) 

A) Pre monitoreo 

Tipo de muestras de agua 

La obtención de las muestras de las 5 piletas ornamentales fue de una muestra simple o 

puntual que consiste en la toma de una porción de agua en un punto o lugar para su 

análisis individual, para el análisis fisicoquímico y microbiológico recomendado por 

Autoridad Nacional del Agua (2016) en aguas de uso común. 

Parámetros en estudio  

Al ser un estudio autofinanciado por el investigador se consideran sólo los principales 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos,evaluados: 

Categoría B: Aguas destinadas a recreación de contacto primario, idealmente este es el 

parámetro con el cual se ha evaluado en las piletas ornamentales 
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Tabla 02: Parámetros en estudio 

Parámetro Valor Unidad 

pH  6 -9 Unidad de pH 

DBO 5 mg/L 

DQO 30 mg/L 

Nitratos 10 mg/L 

Nitritos 1 mg/L 

Oxígeno disuelto >5 mg/L 

Coliformes termotolerantes 200 NPM /100 ml 

Escherichia coli (E. Coli)  Ausencia NPM /100 ml 

 

Materiales y equipos 

Se utilizaron materiales y equipos necesarios para recolectar y registrar las muestras de 

las 5 piletas ornamentales de la ciudad de Puno. 

Medio de transporte: Vehículo terrestre (Camioneta) 

Materiales y equipos: Coolers, frascos de plástico y vidrio, guantes, mascarillas, EPP, 

cámara fotográfica. 

Soluciones y reactivos: Agua destilada, preservantes 

Permisos: Permiso de la municipalidad de Puno 

Otros: Plumones indelebles, lápices, cintas, libreta de campo 

B) Monitoreo 

Reconocimiento de los 5 puntos de muestreo 

Se identifican el acceso a la recolección de las muestras 
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Tabla 03: Accesibilidad de los puntos de muestreo 

Punto de muestreo Estado 

Pileta ornamental Parque Manuel Pino  Accesible 

Pileta ornamental Plaza Mayor  Accesible 

Pileta ornamental Parque San Román Accesible 

Pileta ornamental parque de la madre Accesible 

 Pileta ornamental Parque Cultura. Accesible 

 

Rotulado y etiquetado  

Los recipientes fueron rotulados y etiquetados según el código asignado para cada punto 

de muestreo, para ser identificados en el laboratorio pertinente como mínimo las etiquetas 

de los puntos de muestreo de agua en las 5 piletas ornamentales deben contar con lo 

siguiente: 

●​ Nombre del solicitante 

●​ Código de punto de muestreo 

●​ Fecha y hora de muestreo 

●​ Tipo de análisis requerido 

●​ Preservación y reactivo (si aplica) 

Toma de muestras 

Antes de iniciar con la labor de recolección de muestras, el personal participante contó  

con EPP, guantes, mascarillas y gafas protectoras según el siguiente procedimiento: 

Procedimiento de toma de muestras 

●​ Se Colocó los EPP; guantes, mascarillas y gafas protectoras 

●​ Se Ubicó en el punto de donde se extraerá la muestra,  

●​ Se tomó el recipiente, retirando la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del 

frasco. 

●​ Para muestras fisicoquímicas se enjuagó el frasco mínimo dos veces 

●​ Se tomó el recipiente y sumergiendo opuesta al flujo de agua. 
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●​ Para muestras biológicas se consideró dejar un espacio del 10% para una 

oxigenación adecuada 

●​ Para el parámetro DBO el frasco se llenó lentamente para evitar formación de 

burbujas. 

●​ Se evitó recolectar suciedad, sedimentos de fondo. 

Llenado de cadena de custodia 

La cadena de custodia de las muestras de agua es la declaración de las condiciones 

acordadas que permanecieron sin cambios durante todo el proceso de muestreo 

Para la cadena de custodia fue considerado como mínimo lo siguiente: 

●​ Nombre de la institución 

●​ Nombre de la persona responsable 

●​ Nombre del proyecto 

●​ Código de punto de muestreo 

●​ Número y tipo de envases por punto de muestreo 

●​ Fecha y hora de muestreo 

●​ Transporte de muestras 

●​ Lista de los parámetros a analizar 

●​ Firma de la persona responsable del monitoreo 

●​ Observaciones de campo  

Aseguramiento de la calidad de resultados 

Para asegurar la calidad de los resultados los recipientes se almacenaron en coolers de 

forma vertical asegurándose que no ocurran derrames ni se expongan a la luz, luego 

transportadas inmediatamente cumpliendo los almacenamientos máximos de cada 

parámetro en estudio. 

Para garantizar el éxito es necesario cumplir con lo que recomienda la Autoridad Nacional 

del Agua (2016): 

●​ Los frascos deben cumplir con los requisitos térmicos establecidos 

●​ Aislar de posibles fuentes de contaminación 
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●​ Mantener los frascos sellados durante todo el monitoreo 

●​ Evitar perturbar los puntos de muestreo (revolver sedimentos) 

●​ Evitar introducir a los frascos dedos, manos, guantes por ningún motivo 

●​ Examinar que las muestras no contengan partículas extrañas como hojas, papel, 

madera etc. 

C) Post monitoreo 

Consistió en la revisión de la información, detectar posibles errores antes de presentar los 

resultados, análisis estadístico según los objetivos de la investigación, el post monitoreo, 

o monitoreo posterior, es una etapa crítica dentro de un plan de gestión ambiental. 

Consiste en realizar un seguimiento continuo para evaluar la eficacia de las medidas 

implementadas y garantizar que los impactos negativos hayan sido mitigados 

adecuadamente. De manera que se puede confirmar si las acciones planificadas se 

llevaron a cabo según lo estipulado en el plan de monitoreo, este proceso no solo ayuda 

a asegurar el objetivo del monitoreo ambiental, sino que también fortalece la relación con 

las personas involucradas y asegura el cumplimiento con normativas legales, permitiendo 

registrar y analizar los resultados obtenidos para garantizar transparencia y aprendizaje 

continuo. 
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3.4. IDENTIFICACIÓN DE LAS VARIABLES 

Tabla 04: Operalización de variables 

Variables Dimensión Indicador o 

definición 

operativa 

Escala de medición 

V1:CALIDAD 

FISICOQUÍMICA Y 

MICROBIOLÓGICA 

DEL AGUA 

Calidad 

fisicoquímica 

pH Unidad de pH 

DBO mg/L 

DQO mg/L 

Nitratos mg/L 

Nitritos mg/L 

Oxígeno disuelto mg/L 

Calidad 

microbiológica 

Coliformes 

termotolerantes 

           NPM /100 ml 

Escherichia coli             NPM /100 ml 

PRINCIPALES 

PILETAS 

ORNAMENTALES 

  Monitoreo Nominal 

 

3.5. DISEÑO METODOLÓGICO POR OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Diseño metodológico según el objetivo específico 1: 

1. Determinar la calidad fisicoquímica del agua en las principales piletas ornamentales de 

la ciudad de Puno, 2024. 

2. Los parámetros en estudio fueron el pH, DBO, DQO,Nitratos, Nitritos,Oxígeno disuelto. 

3. Mediante análisis de laboratorio. 

4. Toma de muestras  según premonitorio, monitoreo y post monitoreo. 

5. Interpretación de resultados físico químicos, utilizando tablas estadísticas y gráficos de 

barras, comparando con el ECA. 
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Diseño metodológico según el objetivo específico 2 

1.​ Determinar la calidad microbiológica del agua en las principales piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024. 

2.​ Los parámetros en estudio fueron coliformes termotolerantes, escherichia coli 

3.​ Se realizó el análisis microbiológico mediante análisis de laboratorio. 

4.​ Toma de muestras según premonitorio, monitoreo y post monitoreo 

5.​ Interpretación de resultados microbiológicos , utilizando tablas estadísticas y gráficos 

de barras, comparando con el ECA.  
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CAPÍTULO IV​

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. OBJETIVO ESPECÍFICO 01:  DETERMINAR LA CALIDAD FISICOQUÍMICA DEL 

AGUA EN LAS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CIUDAD DE PUNO, 

2024. 

Tabla 05: Evaluación fisicoquímica respecto a los ECAs del agua en las 5 piletas 

ornamentales de la ciudad de Puno. 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedi

o 

ECA Interpretaci

ón 

pH 8.20 7.99 7.76 7.87 8.31 8.03  6 -9 No excede 

DBO 4.80 29.09 5.00 130.2

2 

52.82 44.39 5 Excede 

DQO 39.7

4 

150.9

3 

52.55 478.5

5 

171.2

3 

178.60 30 Excede 

Nitratos 3.13 3.47 2.97 1.29 3.23 2.82 10 No excede 

Nitritos 0.28 0.22 0.39 0.31 0.40 0.32 1 No excede 

Oxígeno 

disuelto 

7.70 7.77 8.27 7.27 6.10 7.42 >5 No excede 
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Tabla 06: Calidad del  parámetro pH del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad 

de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

pH 8.2 7.99 7.76 7.87 8.31 8.03 

 

 

Figura 03: Calidad del parámetro pH del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad 

de Puno, 2024. 

Interpretación: El pH promedio fue de 8.03 (Figura 03), valor que se encuentra dentro 

del parámetro establecido por el parámetro ECA, el cual va de 6 a 9 unidades de pH. Esto 

indica que el agua presenta un nivel de alcalinidad. Este resultado coincide con el hallado 

por Coaquira (2024), quien reportó un pH de 7.8.  
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Tabla 07: Calidad de parámetro DBO del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad 

de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

DBO 4.8 29.09 5 130.22 52.82 44.39 

 

 

Figura 04: Calidad de parámetro DBO del agua en las 5 piletas ornamentales de la 

ciudad de Puno, 2024. 

Interpretación: El valor DBO de 44.39  mg/L excede  el  parámetro ECA de 5 mg/L,  

indicando una alta probabilidad de presencia de microorganismos patógenos (bacterias 

como E. coli, virus, protozoos) asociados a la materia fecal. Es una advertencia de que el 

agua está contaminada y que se necesitan acciones urgentes para revertir y proteger 

tanto el medio ambiente como la salud de las personas. Este resultado coincide con   lo 

presentado por Vilca (2024) de DBO a 18.09 mg/L. 
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Tabla 08: Calidad de parámetro DQO del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad 

de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

DQO 39.74 150.93 52.55 478.55 171.23 178.6 

 

 

Figura 05: Calidad de parámetro DQO del agua en las 5 piletas ornamentales de la 

ciudad de Puno, 2024 

Interpretación: La cantidad de DQO de 178.60 mg/L  excede lo permitido por el 

parámetro (ECA) de 30 mg/L,   Un DQO elevado favorece el crecimiento de estos 

microorganismos, incluyendo patógenos que causan enfermedades transmitidas por el 

agua, además el valor DQO excesivamente alto hace que el tratamiento del agua sea 

más complejo y costoso.Este resultado coincide con   Vilca (2024)  quien expresa 82.08 

mg/L que también excede lo permitido. 
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Tabla 09: Calidad de parámetro nitratos del agua en las principales piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

Nitratos 3.13 3.47 2.97 1.29 3.23 2.82 

 

 

Figura 06: Calidad de parámetro nitratos del agua en las 5 piletas ornamentales de la 

ciudad de Puno, 2024. 

Interpretación: La concentración de nitratos es de 2.82 mg/L, que no excede lo permitido 

por el parámetro (ECA) de 10 mg/L, siendo segura para el consumo humano. El principal 

riesgo de los nitratos en el agua es la metahemoglobinemia, también conocida como el 

"síndrome del bebé azul," que afecta principalmente a los lactantes. A niveles bajos como 

el valor encontrado (2.82 mg/L), este riesgo es prácticamente inexistente.Resultado que 

coincide con  Medina (2024) quien encontró una concentración de nitratos de 1 mg/L 

inferior al límite establecido. 
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Tabla 10: Calidad de parámetro nitritos del agua en las 5 piletas ornamentales de la 

ciudad de Puno, 2024. 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

Nitritos 0.28 0.22 0.39 0.31 0.4 0.32 

 

 

Figura 07: Calidad de parámetro nitritos del agua en las 5 piletas ornamentales de la 

ciudad de Puno, 2024. 

Interpretación: El nivel de nitritos alcanzó un valor de  0.32 mg/L por debajo del 

parámetro (ECA) de 1 mg/L ,el valor está holgadamente dentro de los límites permisibles 

establecidos por la ley. No hay ninguna infracción o preocupación legal respecto a los 

niveles de nitrito, significa que se cumplen las normativas de calidad y que el ambiente o 

el recurso evaluado está en condiciones saludables en cuanto a este parámetro. Coincide 

con Alfaro et al. (2021) quien halló una concentración  en nitritos de 0.06 mg/L también 

menor al ECA. 
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Tabla 11: Calidad de parámetro oxígeno disuelto del agua en las 5 piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

Oxígeno Disuelto 7.7 7.77 8.27 7.27 6.1 7.42 

 

 

Figura 08: Calidad de parámetro oxígeno disuelto del agua en las 5 piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024 

Interpretación: El oxígeno disuelto de 7.42 mg/L, (Figura 07), se encuentra  en el rango 

permitido por el parámetro (ECA)  de >5, niveles altos de oxígeno disuelto indican que un 

cuerpo de agua saludable y bien oxigenado, con buena capacidad de autodepuración. 

Niveles bajos (hipoxia o anoxia) son un signo de contaminación, eutrofización (exceso de 

nutrientes) o estancamiento, lo que puede llevar a la muerte de peces y olores 

desagradables. Resultado que coincide con Coaquira (2024), quien calculó una 

concentración de  oxígeno disuelto de 6.63 mg/L. 
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4.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 02:  DETERMINAR LA CALIDAD MICROBIOLÓGICA 

DEL AGUA EN LAS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CIUDAD DE 

PUNO, 2024. 

Tabla 12: Evaluación microbiológica respecto a los ECAs del agua en las 5 piletas 

ornamentales de la ciudad de Puno 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedi

o 

ECA Interpre

tación 

Coliformes 

termotolerantes 

0.00 0.00 2.33 28.00 26.3

3 

11.33 200 No 

excede 

Escherichia coli (E. 

Coli) 

0.00 0.00 0.00 1.67 0.67 0.47 Ausen

cia 

Excede 

  

Tabla 13: Calidad de parámetro coliformes termo tolerantes del agua en las 5 piletas 

ornamentales de la ciudad de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

Coliformes termo 

tolerantes 

0 0 2.33 28 26.33 11.33 
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Figura 09: Calidad de los coliformes termotolerantes del agua en las 5 piletas 

ornamentales de la ciudad de Puno, 2024. 

Interpretación: Los Coliformes termotolerantes , tuvieron una cantidad de 11.33 

NPM/100 ml, que no excede lo permitido por el parámetro (ECA),esto significa que el 

cuerpo de agua cumple con la regulación ambiental en cuanto a este parámetro 

microbiológico, el nivel de contaminación fecal es bajo o despreciable. Resultado que 

coincide por lo expuesto por Romero (2022), quien hizo un recuento de 12 NPM/100 ml 

en coliformes termo tolerantes, sin superar lo permitido. 

Tabla 14: Calidad de parámetro Escherichia coli del agua en las 5 piletas ornamentales 

de la ciudad de Puno, 2024 

Parámetro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio 

Escherichia coli 0 0 0 1.67 0.67 0.47 
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Figura 10: Calidad  Escherichia coli del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad 

de Puno, 2024. 

Interpretación. La cantidad de Escherichia coli registrada fue de 0.47 NMP/100 ml, lo 

que excede en las piletas P4 y P5 exceden el parámetro del  (ECA), mientras que en las 

piletas P1 al P3 resultaron o. Este resultado coincide con lo reportado por Coila (2022), 

quien señaló una concentración de 5 NMP/100 ml de Escherichia coli, también por 

encima del límite permitido  
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CONCLUSIONES  

PRIMERA: La calidad fisicoquímica y microbiológica del agua en las principales piletas 

ornamentales de la ciudad de Puno  respecto a los parámetros del (ECA),  presenta que 

el pH, nitratos, nitritos  y oxígeno disuelto  se encuentran dentro de los paramentos 

permitidos .No obstante, los valores elevados de la Demanda Bioquímica de Oxígeno y la 

Demanda Química de Oxígeno superan ampliamente los parámetros establecidos, lo que 

evidencia una contaminación orgánica significativa. En cuanto a la hipótesis, según los 

resultados de los parámetros físico químicos cumplen con el ECA por lo tanto se acepta 

la hipótesis nula, a excepción de los parámetros de DBO y DQO y  E.coli. 

SEGUNDA: En Cuanto a los parámetros físico químicos resultaron: el pH (8.03), nitratos 

(2.82 mg/L), nitritos (0.32 mg/L), y oxígeno disuelto (7.42 mg/L) cumplen con los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA). Estos valores indican que el agua presenta una 

alcalinidad aceptable y saludable para la vida acuática, con buena capacidad de 

autodepuración. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos de Coaquira 

(2024), Medina (2024), y Alfaro et al. (2021), lo que refuerza la validez de los resultados. 

Sin embargo, los valores de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) de 44.39 mg/L y 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) de 178.60 mg/L exceden significativamente los 

parámetros del  ECA (5 mg/L y 30 mg/L, respectivamente). Este exceso alarmante en 

DBO indica  una alta probabilidad de presencia de microorganismos patógenos asociados 

a contaminación fecal, lo que representa un riesgo inminente para la salud humana y el 

medio ambiente. Un DQO elevado, como el detectado, no solo favorece el crecimiento de 

estos patógenos, sino que también complica y encarece cualquier proceso de tratamiento 

del agua. La coincidencia de estos resultados con los reportados por (Vilca 2024), quien 
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también halló valores elevados de DBO (18.09 mg/L) y DQO (82.08 mg/L), subraya la 

persistencia y gravedad de la contaminación orgánica en el cuerpo de agua. 

TERCERA. En cuanto a la calidad microbiológica, los resultados del parámetro de 

Coliformes termotolerantes mostraron una cantidad de 11.33 NPM/100 ml. Este valor no 

excede el límite permitido por el Estándar de Calidad Ambiental (ECA), lo que indica que 

el cuerpo de agua cumple con la regulación ambiental para este parámetro. Por lo tanto, 

el nivel de contaminación fecal es bajo. Este hallazgo coincide con lo reportado por 

Romero (2022), quien encontró un recuento similar de 12 NPM/100 ml de coliformes 

termotolerantes, también dentro de los límites aceptables.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA:A la Sub gerencia de parques y jardines un realicen un monitoreo del agua de 

la piletas en a análisis físico químico especialmente en cuanto a DBO, DQO y 

microbiológico  E. coli, Implementar un plan de tratamiento del agua en las piletas 

ornamentales​

 SEGUNDA: Trabajar conjuntamente con la Municipalidad de Puno y otras entidades para 

implementar políticas de gestión ambiental urbana y garantizar el cumplimiento de los 

ECA.Programar limpiezas periódicas para eliminar residuos orgánicos, sedimentos, algas 

y materia en descomposición que puedan elevar los niveles de contaminación, así como 

establecer un sistema de monitoreo mensual o trimestral que evalúe tanto los parámetros 

fisicoquímicos como microbiológicos, permitiendo detectar cambios y tomar decisiones a 

tiempo.​

TERCERA: Concientizar y educar a la población sobre el uso y cuidado de las piletas 

ornamentales  buscando promover campañas de sensibilización para que la ciudadanía 

comprenda la importancia de mantener limpias estas fuentes de agua decorativa y su 

relación con la salud pública.​
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Anexo 02: Panel fotográfico 

 

 Toma de muestras  fisicoquímico Pileta ornamental Santa Rosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toma de muestras microbiológicas pileta ornamental Santa Rosa 
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Toma de muestras Pileta ornamental Pileta San roman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Inspección de la calidad de las muestras por parte del laboratorio 
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Fotografía de entrega en laboratorio 
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Anexo 03: Base de datos 

Punto Repetici
ón 

pH DBO DQO Nitrat
os 

Nitrit
os 

Oxígen
o 

disuelto 

Coliforme
s 

termotoler
antes 

Escherichia 
coli (E. Coli) 

P1 1 8.696 5 68.22 3.2 0.34 8.4 0 0 

2 7.8 4.1 40.1 1.2 0.04 9.3 0 0 

3 8.11 5.3 10.9 5 0.47 5.4 0 0 

P2 1 8.12 56.87 242.1
9 

3.9 0.37 8.7 0 0 

2 8.04 20.1 120.4 3.7 0.13 7.3 0 0 

3 7.82 10.3 90.2 2.8 0.16 7.3 0 0 

P3 1 7.57 5 68.22 2.4 0.49 8.2 0 0 

2 7.88 5.2 50.3 3.3 0.3 9.3 4 0 

3 7.83 4.8 39.12 3.2 0.39 8.2 3 0 

P4 1 8.24 246.1
7 

1115.4
2 

1.7 0.32 7.6 29 2 

2 7.77 80.1 120.1 1.17 0.22 5.8 27 1 

3 7.59 64.4 200.1
3 

1 0.39 8.4 28 2 

P5 1 8.78 93.25 283.1
2 

4.4 0.48 5.3 24 1 

2 8.06 10.9 140.3 3.6 0.42 6.3 26 0 

3 8.08 54.3 90.28 1.7 0.3 6.7 29 1 
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Anexo 04: Certificados de laboratorio 
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Anexo 05: Informe del funcionamiento de las piletas ornamentale 
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