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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la contaminacion con coliformes
fecales y totales de las aguas termales de la piscina del Barrio San Cristdbal,
Huancavelica-2021.  Nivel descriptivo, se usé el método inductivo,
microbioldgico, bibliografico, estadistico y analisis documentario. Disefio: No
experimental longitudinal, disefio de analisis de una muestra con una medicion
de un antes y un después de uso del agua. La muestra estuvo constituida por las
pozas “A”, “B” y privadas de las aguas termales de la piscina del Barrio de San
Cristobal Huancavelica, el instrumento de fue la Guia de andlisis microbiolégico.
El primer analisis después del uso delagua con respecto a coliformes totales la
media es (2540 NMP/100ml) y en el segundo analisis después del uso del agua
con respecto a coliformes fecales la media es (207 NMP/100ml), el agua se
encuentra contaminado superando valores normales segin la Norma N°569080
“parametros de aguas superficiales destinadas para recreacion” siendo estos
agentes causales de infecciones de tipo respiratorio, gastrointestinal y urinario en
humanos. Por lo tanto, La piscina del Barrio de San Cristobal se encuentra
contaminado con coliformes totales y coliformes fecales superando los valores
normales segin la norma N°569080 ‘parametros de aguas superficiales
destinadas para recreacion”.

Palabra clave: Coliformes totales, Coliformes fecales, contaminacién, aguas

termales.
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ABSTRAC

To determine the contamination with total and fecal coliforms of the thermal
waters of the San Cristobal neighborhood pool, Huancavelica-2021. Descriptive
level, the inductive, microbiological, bibliographic, statistical anddocumentary
analysis method was used. Non-experimental longitudinal, design analysis of a
sample with a measurement of a before and after use of water. The sample
consisted of pools "A", "B" and private hot springs of the pool of the Barrio de
San Cristobal Huancavelica, the instrument was the Microbiological Analysis
Guide. The first analysis after the use of water with respect to total coliforms the
average is (2540 NMP / 100ml) and in the second analysis afterthe use of water
with respect to fecal coliforms the average is (207 NMP / 100ml), the Water is
contaminated exceeding normal values according to the Norm N ° 569080
"parameters of surface water destined for recreation” being these agents causal of
respiratory, gastrointestinal and urinary type infections in humans. The San
Cristobal neighborhood pool is contaminated with total coliforms and fecal
coliforms exceeding the normal values according to the norm N ° 569080
"parameters of surface water destined for recreation™.

Keyword: total coliforms, fecal coliforms, pollution, thermal waters.
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INTRODUCCION

El trabajo cientifico realizado tuvo como finalidad determinar la calidad de agua
para uso recreativo e higiene corporal en aguas termales de la piscina del Barrio
San Cristobal, Huancavelica-2021, el estudio fue de nivel descriptivo y la
variable es contaminacion de las aguas termales. Se realizd el analisis
microbioldégico en dos oportunidades, con dos momentos un antes y un después
del uso del agua, la importancia es determinar el nivel de contaminacion
microbiolégico con coliformes fecales y totales de las pozas “A”, “B” y privadas
se observa a los usuarios que ingresan alas pozas publicas sin realizarse la higie ne
corporal (ducha), con el contacto del agua se desprende los restos fecales del ano,
se produce descamacidén de la piel, se observd las pozas con sarro en las losas
algas oxidadas en cantidad flotando enel agua impregnadas en las paredes y pisos,
usuarios esputando, miccion por estimulo del agua, este problema puede producir
enfermedades a futuro como:rash cutaneo, irritaciones, otitis y tipos de diarrea
entre otros, esta investigacién trascendera para la reflexion de la poblacion
Huancavelicana para mejorar el uso de las aguas termales haciendo que los
usuarios utilicen las duchas para la higiene corporal para poder ingresar a las
pozas publicas, y de la misma forma sugerimos al administrador de este recinto
programar la limpieza, desinfeccion y mantenimiento de acuerdo a las normas y
reglamentos estandarizados para el sistema de tratamiento de piscina, la calidad
de agua para uso recreacional y asi permitan conservar la piscina en condiciones

optimas y seguras para ser disfrutada en cualquier época del afio por el usuario.

La tesis esta organizada por capitulos, CAPITULO I planteamiento del problema,
CAPITULO 1l marco de referencias, CAPITULO Il marco metodologico Yy
CAPITULO 1V presentacion de resultados

XV



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El uso y el consumo de aguas contaminadas en piscinas son un problema
deSalud Publica que afectan considerablemente a todos los usuarios como
a los nifios, jovenes, adultos, en cuya etapas de vida se presentan un mayor
riesgo para iniciar una enfermedad y posteriormente a la muerte en paises
como América Latina y el Caribe, los agentes contaminantes del agua de
laspiscinas son multiples y pueden proceder de la previa contaminacion
del agua, de la falta o deficiencia en la limpieza del vaso y dependencias,
del material accesorio inmerso en la piscina y principalmente del propio
usuario cada sujeto que se sumerge en la piscina puede aportar al agua
materia organica y mineral en considerable cantidad ademéas de millones
de gérmenes saprofitos incluso patdgenos de origen oro-rino-faringeo,
genito- urinario, digestivo y cutaneo. (Martin, 2009)

Estudios experimentales acreditan que la contaminacion aportada al agua
deuna piscina por una sola persona por término medio, unos diez millones
degérmenes totales, un millén de coliformes y cien mil coliformes fecales
cierto tipo de pacientes, después de una sesion en la piscina, pueden
aportar de 15 000 a 40 000 gérmenes por mil de agua estos gérmenes
provenientes principalmente de las heces son Escherichia coli, proteus,
bacilo piocianico, estafilococos, etc. También se han detectado otras
bacterias Aero mona hydrophyla, pseudomona aeruginosa, legionella,
virus del tipo echo, coxa kie, para influenza, hongos blastomicetos,
epidermophyton, mycobacterium,  protozoos, algunos de estos
microorganismos se encuentran en el agua de la piscina en condiciones
favorables para su desarrollo, para otros el medio hidrico no es favorable
pero pueden sobrevivir durante un tiempo suficiente para producir y
facilitar la transmision de enfermedades, siendo las méas frecuentes,
infecciones  otorrinolaringolégicas, gastro-intestinales, cutaneas

oftalmoldgicas y otra enfermedad que destaca por su frecuencia en el



ambiente de las piscinas esla infeccion por hongos, estas infecciones
micosicas  estdn favorecidas por el facil desarrollo de estos
microorganismos en ambientes calientes y himedos, propagandose por el
contacto con las superficies himedas de lossuelos de los pasillos, duchas,
vestuarios. (Martin, 2009)

En las piscinas de aguas mineromedicinales existen todos estos riesgos,
aunque sean menos intensos que en las piscinas de recreo o publicas, pero
es logico el atender a la mejor depuracién posibles de las piscinas de
tratamiento a pesar de que la transmisién de enfermedades en las mismas
sea menos frecuente y el que las especiales caracteristicas de las aguas
termales deben respetarse al maximo. (Martin, 2009)

A partir de tales conceptos es facilmente admisible el hecho de que las
aguas de las piscinas termales deben cumplir los requisitos higiénicos
generales, pero sin que se alteren sus peculiaridades caracteristicas, lo que
supone vencer pocas dificultades, puesto que el mero almacenamiento y
cambios detemperatura, precipitacion de factores miniralizantes. (Martin,
2009)

En la actualidad el tratamiento y mantenimiento de aguas con fines
industriales, comerciales y para instalaciones de recreacion (piscinas,
reservorios), conlleva costos ecoldgicos y econdmicos, que en muchos
casosson altos. Pero la necesidad de tener un agua apta para los fines
deseados, es decir, un agua higiénicamente segura, no permite hacer
excepciones, porlo que es necesario aplicar un tratamiento adecuado a fin
de evitar problemas sanitarios, sin deteriorar el medio ambiente. (Astudillo
& Jurado, 2006) Segun la entrevista realizada al sefior administrador hace
mencion que lahora de atencion al pdblico es de las 5:30am a 16:00hrs
durante el dia delunes a viernes, acuden un promedio de 200 personas
entre nifios, adolescentes jovenes y adultos y los fines de semana llegan a
500 personas. (Gomez, 2016). Dentro de las instalaciones acuéticas se
evidencia que losusuarios en general ingresan sin hacerse una higiene
corporal adecuada porlo que se desprende células muertas, restos fecales
del ano quedando disueltos en el agua esto a la larga genera una serie
de enfermedades respiratorias, rash cutaneo, otitis, diarreas entre otros,

para la investigacion se toma en cuenta la poza “A”, “B” como recinto



1.2.

1.3

1.4.

abierto y privado comorecinto cerrado significativos a tener en cuenta

para el ambito deinvestigacion cientifica (Gomez, 2016).

FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Pregunta general
¢Existe contaminacién de las aguas termales con coliformes
totales y fecales en la piscina del Barrio San Cristdbal,
Huancavelica-2021?
1.2.2. Preguntas especificas
» (Existe contaminacion de las aguas termales con coliformes
totales en pozas abiertas “;A”, “;B” y poza privada de la
piscina del Barrio San Cristobal, Huancavelica-2021?
» ¢Existe contaminacion de las aguas termales con coliformes
fecales en poza abiertas “;A”, “;B” y poza privada de la

piscina del Barrio San Cristobal, Huancavelica-2021?

OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
Identificar la contaminacion de las aguas termales con coliformes
totales y fecales en la piscina del Barrio San Cristdbal,

Huancavelica-2021.

1.3.2. Objetivos especificos
» Determinar la contaminacion de las aguas termales con
coliformes totales en pozas abiertas “A”, “B” y poza privada
dela piscina del Barrio San Cristdbal, Huancavelica-2021.
» Determinar la contaminacion de las aguas termales con
coliformes fecales en pozas abiertas “A”, “B” y poza privada

dela piscina del Barrio San Cristébal, Huancavelica-2021.

JUSTIFICACION
Se considera importante el trabajo de investigacion, por la magnitud del
problema ya que intenta revelar los acontecimientos y beneficios que

brinda las aguas termales de la piscina en la higiene corporal, terapéutica,



1.5.

recreativa y deportiva en los usuarios, segin la observacion de los
investigadores a losusuarios en el uso de las aguas termales de la piscina
del Barrio de San Cristdbal, se da la contaminacion constante por que los
usuarios ingresan a los vasos sin haberse duchado, los usuarios
contaminan el agua con restos fecales, orina, sudor, esputo Yy
descamaciones de la piel, esto a la larga genera diferentes patologias
dérmicas, que se evidencia en los usuarios concambios fisioldgicos vy
anatomicos, que con el pasar de los afios nos lleva auna complicacién vy la
muerte, la investigacion cientifica tiene como finalidad determinar la
presencia de coliformes totales y fecales en las aguas termales de la piscina
del Barrio de San Cristébal, con un andlisis microbiolégico en dos
oportunidades que nos mostrara la presencia de microorganismos
presentes en el agua termal, en un antes y un después, paraprevenir ciertas
enfermedades mas resaltante como Pseudomonas aeruginosa Oido de
nadador (otitus externa) Legionella pneumophila (enfermedad de los
legionarios) Neumonia atdpica (HP) Staphylococcus aureus resistente a
la meticilina (MRSA) Molusco contagioso Verrugas de la planta del Pie
de atleta la dermatitis, rash, otitis, hongos, Edas, etc.

El trabajo se investiga para que se cumpla las normas y reglamentos
estandarizados para el sistema de tratamiento de piscina y cumpla con la
calidad de agua para uso recreacionales y asi permitan conservar la piscina
en condiciones &ptimas y seguras para ser disfrutada en cualquier época
delafio por el usuario.

Como también es para dar un buen tratamiento del agua de acuerdo a los
resultados obtenidos, se sugerira a la gerencia de la entidad que coloque
unbanner educativo en la puerta de dicha instalacion para la informacion

al publico.

DELIMITACIONES.
» Espacial: El trabajo de investigacion se realizd en la piscina del

Barrio San Cristobal del distrito, provincia y region Huancavelica.

» Teorico: la tesis se apoyo de la Teoria microbiana de la enfermedad,

Teoria del entorno y el modelo de estilos de aprendizaje es el estilo



APA.
1.6. LIMITACIONES:
La limitacién de esta investigacion fue:

» El costo elevado de los analisis microbiologicos en laboratorio.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES.

INTERNACIONAL

Martinez & Albarado (2013), en su trabajo de “Investigacion Calidad
Bacteriologica de aguas en piscinas Publicas y Privadas de la Ciudad de
Cumand, Estado Sucre, Venezuela” investigo con el objetivo de evaluar
la calidad Bacteriologica de aguas de piscinas Publicas y Privadas de la
Ciudad de Cumana, Estado Sucre, Venezuela en afio-2013. Donde se llegd
a la conclusion: con los resultados obtenidos en este trabajo, se
recolectaron muestras de agua en 1 piscina publica y 4 privadas,
codificadas de la A a la E; se tomaron 2 muestras semanales durante 2
meses, antes y después de la limpieza. Se determind pH, temperatura y
cloro residual; los aerobios mesdfilos por contaje en placas, el NUmero
Maés Probable (NMP) para coliformes totales (CT) y fecales (CF) e
identificacion bacteriana por métodos convencionales y el analisis de
varianza, aplicado para comparar lacantidad de coliformes totales en la
piscina publica y privadas antes de lalimpieza (Fs: 1,28; P>0,05) y
después de la limpieza. (Fs: 0,98; P> 0,05) no reweld diferencias
significativas entre las mismas. El pH oscilé entre 6,8y 7,3, la temperatura
de 29 a 31°C yel cloro residual de 0,3 a0,5 mg/L. El contaje mas elevado
de bacterias mesofilas se obtuvo en B con 6x102 UFC/ml, y el mas
bajo en C con 3x10 2 UFC/ml. En relacion al NMP, antes de la limpie za,
el valor mas alto se obtuvo en D con 2,8x10 3 CT/100ml; E mostro el
valor més alto de CF /100 ml. Después de la limpieza B mostro el valor
més alto de CT ubicandose en 9,3mLx10 2y los valores masalto de CF
para Dy E en 3x10 2. Los valores de CF antes y después de la limpieza
superan lo establecido por la normativa venezolana (0 NMP/100mL).

Estadisticamente, no se evidenciaron diferencias significativas entre las



piscinas para CT y CF antes y después de la limpieza. Las bacterias Gran
negativas predominaron, en E (84,21%) y B (71,92%), Klebsiella
neumoniae, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa. A presento
mayor numero de aislados Gran positivos (44,44%), identificandose estas
Staphylococcus epidermidis y Enterococcus faecalis. Estos resultados
indican una constante contaminacion bacteriana en las piscinas y el riesgo
sanitario para la poblacién sobre todo para los usuarios de Cumana y
Venezuela y paratodos los paises de América Latina y el Cribe.
NACIONAL

Jurado , Azaldegui, & Benavides (2013), en su trabajo de investigacion
“Turismo, Riesgos y oportunidades sobre el uso y consumo de las aguas
Termales del Valle de Churin-Lima 20137, con el objetivo de analizar los
riesgo ambientales y sociales asi como las oportunidades econdmicas que
las actividades turisticas originan sobre el uso y consumo de las aguas
termales en Churin-2013, donde se llegd a la conclusion obteniendo los
siguientes resultados de calidad de agua y riesgos potenciales, en las
estaciones E-1 la meseta interna se midid los siguientes parametros PH
7.79,0xigeno disuelto 6.64 mg/L, salinidad 1.1% y temperatura 35° C. E-
2 la meseta zona extena PH 7.63, oxigeno disuelto 7.18mg/L, salinidad
0.8% y la temperatura 35° C, Los valores obtenidos de CTy CF, (72,41%)
y (60,81%), antes y después de la limpieza determinan que las aguas de
las piscinas analizadas en este trabajo de investigacion, no son aptas para
realizar  actividades deportivas y recreacionales, existiendo una
contaminacién bacteriana permanente; ademas, se aisld una elevada
frecuencia de bacterias Gram negativas (K. pnemoniae, E. fecalis, E. coli
y Ps. aeruginosa) siendo éstos, agentes causales de infecciones de tipo
respiratorio, gastrointestinal y urinario en humanos.

Segun los estudios realizados a los inicios del afio 2011, en el parqueo
acuatico Piura-Pert se hallaron segin el examen biofisico las siguientes
especies St. Aureusen muestras procedentes de la piscina B lo convierten
enun posible indicador microbiologico para el control higiénico-sanitario
de aguas de piscina de origen marino y termales Asimismo, la presencia
del género Mycobacterium en muestras de la piscina A confirma la

resistencia de éste a concentraciones de cloro inhibidoras del crecimiento
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del resto de los indicadores microbiolégicos.

MARCO TEORICO

Teoria microbiana de la enfermedad

La teoria microbiana de la enfermedad fue propuesta por Pasteur, (1822-
1895) la teoria germinal de las enfermedades infecciosas es una teoria
cientifica que propone que los microorganismos (del griego pikpo,
«micro», diminuto, pequefio y Piog, «bio», vida, lit. ‘ser vivo diminuto’)
es la causa de una amplia gama de enfermedades. Estos pequefios
organismos, casi todos demasiado pequefios para verlos a ojo desnudo,
invaden a los humanos, animales y otros huéspedes vivos. Su crecimiento
y reproduccion dentro del portador puede producir una enfermedad.
"Germen" o microbio puede referirse a un virus, bacteria, protista, hongo
0 prion. Los microorganismos causantes de enfermedades son llamados
patdgenos y las enfermedades que causan son llamadas enfermedades
infecciosas.

Aun cuando el patdogeno es la principal causa de una enfermedad
infecciosa, factores personales como la herencia genética, nutricion,
fortaleza o debilidad del sistema inmunitario, ambiente y habitos
higiénicos a menudo influencian la severidad de la enfermedad vy la
probabilidad de que un individuo en particular se infecte tras ser expuesto
al patogeno. (Teoria Micobiana de la Enfermedad, 2015)

La teoria germinal fue un descubrimiento cientifico realizado en la
segunda mitad del siglo XIX demostrada por Louis Pasteur y que
reemplazo anteriores explicaciones para la enfermedad, como la teoria
miasmatica o la teoria de los humores. Aunque fue muy controvertida
cuando se propuso, esahora fundamental en la medicina moderna y la
microbiologia clinica, conduciendo a innovaciones tan importantes como
el desarrollo de la vacuna, el antibiotico, la esterilizacion y la higiene
como métodos efectivos contra la propagacion de enfermedades
contagiosas.

Koch logré probar la teoria germinal de las enfermedades infecciosas tras
sus investigaciones en tuberculosis, siendo por ello galardonado con el
premio Nobel en Medicina y Fisiologia, en el afio 1905. Establecié lo que

se ha denominado desde entonces los postulados de Koch, mediante los
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cuales se estandarizaban una serie de criterios experimentales para
demostrar si un organismo era 0 no el causante de una determinada
enfermedad. Estos postulados se siguen utilizando hoy en dia.
Teoria del entorno
La teoria del entorno fue propuesta por Florence Nightingale que todas
las condiciones y las fuerzas externas que influyen en la vida y el
desarrollo de un organismo se describe cinco componentes principales de
un entorno positivo o saludable: (Cisneros, 2005)

» Ventilacion adecuada
Luz adecuada
Calor suficiente

Control de los efluvios

Y V VYV V

Control del ruido

Para Nightingale el entorno fisico estd constituido por los elementos
fisicos en los que el paciente es tratado, tales como la ventilacion,
temperatura, higiene, luz, ruido y la eliminacion (Cisneros, 2005)

Para Nightingale el entorno psicoldégico puede verse afectado
negativamente por el estrés y segin Nightingale el entorno social que
comprende el aire limpio, el agua y la eliminacién adecuada implica la
recogida de datos sobrela enfermedad y la prevencion de la misma
(Cisneros, 2005)

Supuestos principales de su filosofia enfermera:

Enfermeria. Nightingale no dio una definicion precisa del concepto de
enfermeria, en su libro Notas de Enfermeria se aprecia lo que Nightingale
consideraba debia ser la enfermeria: “Se ha limitado a significar un poco
mas que la administracion de medicamentos y la aplicacion de
cataplasmas. Pero deberia significar el uso apropiado del aire, de la luz, el
calor, la limpieza, la tranquilidad y la seleccion de la dieta y su
administracion, yconel menor gasto de energia por el paciente” (Cisneros,
2005)

Persona. En la mayoria de sus escritos, Nightingale hacia referencia a la
persona como paciente, que en la mayoria de los casos era un sujeto

pasivo, las enfermeras realizaban tareas y controlaban su entorno para
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favorecer surecuperacion. Nightingale hizo hincapié en que la enfermera
debia mantener siempre el control y la responsabilidad sobre el entorno del
paciente. Teniala conviccion de la necesidad de enfermeras que respeten
a las personas sinemitir juicios originados por sus creencias religiosas o
por falta de ellas (Cisneros, 2005)

Salud. Nightingale definid la salud como la sensacion de sentirse bien y
la capacidad de utilizar al maximo todas las facultades de la persona. Veia
la enfermedad como un proceso reparador que la naturaleza imponia,
debido auna falta de atencion. Florence concebia el mantenimiento de la
salud por medio de la prevencién de la enfermedad mediante el control
del entorno yla responsabilidad social. Nightingale diferencié estos
conceptos de enfermeria de aquellos cuidados que se proporcionan a un
paciente enfermo para potenciar su recuperacion o para que Vviva
dignamente hasta su muerte (Cisneros, 2005)

MARCO CONCEPTUAL.

Aguas termales

Las aguas termales son aguas naturales, es decir que no son modificadas
artificialmente por el hombre como puede suceder con el agua clorurada
delas piscinas. Usualmente, 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 ala superficie atraves de
estos elementos geograficos. Algunas de las regiones con importantes
centros deaguas termales son los paises de Argentina, Japon, Uruguay,
Alemania, Pert, Rusia, Bolivia, Chile, Estados Unidos, Puerto Rico,

México e Islandia por mencionar tan solo a algunos (Pinuaga, 2008).

Resefia Historica

Desde épocas remotas las antiguas civilizaciones utilizaban el bafio como
medida terapéutica 0 como instancia para socializar. Los hallazgos mas
antiguos de construcciones dedicadas para este fin datan de antes del
2000

a.C. en India. Existe también mencion de las mismas en diferentes textos
griegos, como La liada de Homero. En la Antigua Roma, y Grecia el bafio

era considerado un ritual. Los primeros registros del uso de agua caliente
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enlas “termas” son de finales del siglo V a.C. (Pinuaga, 2008)

Las Aguas Termales y sus Propiedades Curativas

El agua termal proviene del interior de la tierra, lo que le aporta un alto
contenido mineral y un incremento de la temperatura. Es porello que, esta
agua tiene unas caracteristicas tan especiales. Pero, ;cOmo se crean estas
aguas? La lluvia penetra en la tierra en grietas y fallas que, al entrar en la
profundidad se calienta naturalmente gracias al espacio magmatico. Es
como si se tratara de una verdadera infusion de los elementos que va
a contener esa tierra. Dependiendo de la tierra de donde salga va contener
unos u otros minerales, ademas de COZ2,y estos van a ser los que aporten
los beneficios de las aguas terma