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Resumen 

El objetivo del estudio fue analizar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las 

aguas termales de dos balnearios “Don Grimaldo” y “Paucaryacu” ubicados en el distrito 

de Sauce. Las variables medidas fueron pH, Temperatura, Coliformes totales, Coliformes 

termotolerantes, Escherichia coli, Sólidos totales disueltos, Sulfuros y Metales totales. Los 

coliformes termotolerantes y E. coli en ambos balnearios fue menor a 1 UFC/100 mL, el 

mayor valor de pH (7,76) correspondió al balneario Don Grimaldo, la mayor Temperatura 

se registró en la estacion termal de “Paucaryacu” con un promedio de 36,93 ºC; la 

concentración de STD fue mayor en el balneario Paucaryacu con un valor de 6 150 mg/L; 

en los dos balnearios la concentración de metales cumplió el ECA del D.S. 004-2017-

MINAM, Categoría 1, B1: aguas destinadas para recreación. Se concluye que los 

balnearios “Don Grimaldo” y “Paucaryacu” son salubres para los bañistas. 

 

Palabras clave: Balnearios, piscinas, uso recreacional del agua. 

 

Abstract 

The objective of the study was to analyze the physicochemical and microbiological 

parameters of the thermal waters of two spas "Don Grimaldo" and "Paucaryacu" located in 

the Sauce district. The variables measured were pH, Temperature, Total coliforms, 

Thermotolerant coliforms, Eschericia coli, Total dissolved solids, sulfides, and total metals. 

The thermotolerant coliforms and E. coli in both spas was less than 1 CFU/100 mL, the 

highest pH value (7.76) corresponded to the Don Grimaldo spa, the highest temperature 

was recorded in the thermal station of "Paucaryacu" with a average of 36.93 ºC; the 

concentration of STD was higher in the Paucaryacu spa with a value of 61500 g/L; in the 

two spas the concentration of metals met the ECA of the D.S. 004-2017-MINAM, Category 

1, B1: waters intended for recreation. It is concluded that the "Don Grimaldo" and 

"Paucaryacu" spas are healthy for bathers. 

 

Keywords: Spas, swimming pools, recreational use of water. 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

Amboage et al. (2019) define a los baños termales como las fuentes de aguas minerales 

depositadas en el suelo subterráneo, ideales para fines medicinales por sus propiedades 

terapéuticas y recreacionales. Estas aguas emergen de las profundidades de la tierra, a 

temperaturas elevadas y son caracterizadas por la variedad en su composición mineral que 

poseen, debido a estos son denominadas aguas medicinales; de igual manera también se 

da un uso recreativo a estas aguas termales. Asimismo, las elevadas temperaturas y la 

composición de sales minerales en estas aguas no determinan que sean estériles, ya que 

estas pueden contener muchas bacterias patógenas que afectan a la salud Cangahuamin 

(2021)                           

De acuerdo con Centeno (2016) el Perú tiene una gran diversidad de aguas termales, para 

ser exactos 500 fuentes de aguas medicinales y minerales que otorgan una riqueza de 

beneficios para la población, a esto se les atribuye los beneficios de mejorar la salud, 

contrarrestar los efectos bronquiales, disminuir las consecuencias del reumatismo y otros 

como la relajación. 

Actualmente la población ha tenido una gran acogida hacia las aguas termales debido a 

sus efectos saludables. No obstante, en muchos de estos centros recreacionales se ignora 

completamente el riesgo microbiológico y sanitario presentes en estas fuentes de agua, lo 

que puede significar un problema para la salud de los bañistas Mahaney et al. (2019). 

Asimismo, la concentración de Escherichia Coli en aguas recreacionales se utilizan como 

indicadores para evaluar el riesgo de enfermedades gastrointestinales que puedan sufrir 

los bañistas Sanchez et al. (2021) 

Para el análisis de calidad de aguas direccionadas al uso recreacional, se considera 

principalmente el análisis fisicoquímico y microbiológico debido a que los usuarios tienen 

contacto directo con el agua  Edquén (2021). Cada año en el distrito de Sauce se 

incrementa la demanda de turismo debido a las fuentes de agua que posee, dentro de 

estos están las aguas termales de “Don Grimaldo” y “Paucaryacu”. Los cuales son muy 

concurridos por la población; por ello es importante conocer las características de estas 

fuentes hídricas con la finalidad de eliminar los potenciales riesgos a la salud pública.  

De lo anteriormente expuesto, en esta investigación se evaluó la calidad del agua de los 

balnearios “Don Grimaldo” y “Paucaryacu” para uso recreacional en el distrito de Sauce. 

 

Materiales y métodos 

Diseño  

El diseño fue no experimental transversal, el tipo de investigación fue descriptivo 

comparativo. Estos estudios tienen el propósito de comparar dos grupos, en este caso se 

comparó los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de dos establecimientos de 

aguas termales “Don Grimaldo” y “Paucaryacu”  Müggenburg & Pérez (2018). 



Población y muestra 

Los establecimientos de aguas termales “Don Grimaldo” y “Paucaryacu” se encuentran 

ubicados en el distrito de Sauce. De cada establecimiento se consideró tres fuentes, cuya 

ubicación se muestra en la tabla 1. 

Tabla 1. Coordenadas UTM de los balnearios 

Balneario Fuente 
Coordenadas 

X (Este) Y (Norte) 

"Don Grimaldo" 

F01 367372 9258805 

F02 367369 9258793 

F03 367395 9258804 

"Paucaryacu" 

F01 359473 9255979 

F02 359491 9255977 

F03 359480 9255961 

 

Asimismo, la muestra estuvo constituida por 5 litros de agua en total recolectada de las tres 

fuentes de cada establecimiento, para analizar los siguientes parámetros: pH, 

Temperatura, Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, Escherichia Coli, Sólidos 

Totales disueltos, Sulfuros y Metales totales.  

 

Análisis estadístico 

Se utilizó la Prueba t para muestras independientes. Esta prueba nos permite comparar el 

grado de contaminación de las aguas termales de los establecimientos en estudio. Sánchez 

y Turcios (2015). Asimismo, para la prueba de hipótesis se utilizó un intervalo al 95 % de 

confianza. Los datos fueron analizados en el programa SPSS 22. También se utilizó la 

aplicación Microsoft Excel. 

 

Resultados 

Calidad del agua del balneario Don Grimaldo 

En la tabla 2 se muestra la calidad fisicoquímica y microbiológica del balneario Don 

Grimaldo. Los parámetros que cumplieron con el valor de referencia del D.S. 004-2017-

MINAM, Categoría 1, B1: fueron los Coliformes termotolerantes tambien el pH, Escherichia 

Coli y el Sulfuro. 

 

 

 

 



Tabla 2. Calidad fisicoquímica y microbiológica del balneario Don Grimaldo 

Parámetro Unidad 
Fuente 

Promedio ECA 
1 2 3 

Coliformes 

termotolerantes 
UFC/100mL <1,0 < 1,0 < 1,0 <1,0 200 

Coliformes 

totales 
UFC/100mL <1,0 <1,0 < 1,0 <1,0 - 

Escherichia Coli UFC/100mL <1,0 <1,0 < 1,0 <1,0 0 

pH Unidad 8,14 7,42 7,73 7,76 
6,0-

9,0 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 364 2 880 1 395 1 546 - 

Sulfuro mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05 

Temperatura °C 22,8 28,1 27,6 26,17 - 

 

 

Calidad del agua del balneario Paucaryacu 

En la tabla 3 se muestra la calidad fisicoquímica y microbiológica del balneario Paucaryacu. 

Los parámetros que cumplieron con el valor de referencia del D.S. 004-2017-MINAM, 

Categoría 1, B1: aguas destinadas para recreación de contacto primario fueron los 

Coliformes termotolerantes, el pH, Escherichia Coli y el Sulfuro. 

Tabla 3. Calidad fisicoquímica y microbiológica del balneario Paucaryacu. 

Parámetro Unidad 
Fuente 

Promedio ECA 
1 2 3 

Coliformes 
termotolerantes 

UFC/100mL <1,0 < 1,0 < 1,0 <1,0 200 

Coliformes 
totales 

UFC/100mL <1,0 <1,0 < 1,0 <1,0 - 

Escherichia Coli UFC/100mL <1,0 <1,0 < 1,0 <1,0 0 

pH Unidad 6,63 6,72 6,74 6,70 
    
6,0-
9,0 

Solidos  
totales disueltos 

mg/L 6 240 6 460 5 750 6 150 - 

Sulfuro mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05 

Temperatura °C 37,5 38,8 34,5 36,93 - 

 

Comparación de la concentración de metales de los balnearios Don Grimaldo y 

Paucaryacu  

En la tabla 4 se observa que según los valores obtenidos del análisis de calidad 

fisicoquímica y microbiológica de los balnearios Don Grimaldo y Paucaryacu. Los 

parámetros del establecimiento de Don Grimaldo que cumplieron con el valor de referencia 

del D.S. 004-2017-MINAM, Categoría 1, B1: aguas destinadas para recreación de contacto 

primario fueron antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobre, cromo y el fósforo; 



por el contrario, el aluminio es el unico que excede. Asimismo, del balneario Paucaryacu 

los parámetros que cumplieron fueron aluminio, antimonio, arsénico, berilio, cadmio, cobre 

y cromo a excepción del bario, boro y el fósforo que excedieron los límites. 

 

Tabla 4. Comparación de la concentración de metales (en mg/L) de balneario Don 
Grimaldo y   Paucaryacu. 

Parámetro  Don    
Grimaldo 

           Paucaryacu ECA 

Aluminio 0,590 <0,003 0,2 

Antimonio <0,0020 <0,0020 0,06 

Arsenico <0,0010 <0,0010 0,01 

Bario 0,06950 1,58000 0,7 

Berilio <0,0003 <0,0003 0,04 

Bismuto <0,010 <0,010 - 

Boro 0,1139 14,4860 0,5 

Cadmio <0,00020 <0,00020 0,01 

Calcio 21,966 3,501,60 - 

Cerio <0,010 <0,010 - 

Cesio <0,0003 <0,0003 - 

Cobalto <0,0020 <0,0020 - 

Cobre <0,0002 <0,0002 2 

Cromo <0,0003 <0,0003 0,05 

Erbio <0,0003 <0,0003 - 

Estaño <0,0010 <0,0010 - 

Estroncio 0,20040 220,1060 - 

Europio <0,0003 <0,0003 - 

Fósforo 0,052 4,753 0,05 

 

 

 

 

 

Prueba de hipótesis 

Al realizar la prueba t para muestras independientes, se encontró un p-valor de 0.005; 0,007 

y 0,007 para la comparación respectivamente de SDT, pH y temperatura entre los 



balnearios Don Grimaldo y Paucaryacu; es decir no existe diferencia relevante; lo cual 

significa que existe una mayor concentración de sólidos totales en el balneario Paucaryacu; 

mientras que el mayor nivel de pH se encontró en el balneario Don Grimaldo. 

 

Tabla 5. Prueba t para muestras independientes. 

Establecimiento N Media S p-valor 

SDT (mg/L) 

Don Grimaldo 3 1 546 1 533 
0,005 

Paucaryacu 3 6 150 3 634 

pH 

Don Grimaldo 3 7,8 0,36 
0,007 

Paucaryacu 3 6,7 0,06 

Temperatura (°C) 

Don Grimaldo 3 26,2 2,93 
0,007 

Paucaryacu 3 36,9 2,21 

 

Discusión 

Contaminantes microbiológicos 

Coliformes termotolerantes 

En las tres fuentes de las dos estaciones termales de Don Grimaldo y Paucaryacu se 

encontró una cantidad de coliformes termotolerantes menor a 1 UFC/100mL, este valor 

cumple con el valor de referencia del D.S. 004-2017-MINAM, Categoría 1, B1: aguas 

destinadas para recreación de contacto primario (200 UFC/ 100mL). En la investigación de  

Mahaney et al. (2019) determinación de la calidad microbiológica de las aguas termales de 

Yura, los pozos estudiados no sobrepasan los limites según el D.S. 002-2008 -MINAM, por 

lo tanto son aptos para la recreación; tambien resalta que estos parametros deben ser 

analizados con frecuencia ya que son inductores de enfermedades gastrointestinales ya 

sea por ingesta directa de agua o por grietas en la piel. 

Gutierrez et al. (2019) de acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de las aguas 

mesotermales de Musuy en Mérida se descarta su posible uso recreacional debido a la 

posible transmisión de enfermedades por coliformes totales entre 25 a 1600 UFC/mL y 

coliformes fecales de 15 a 200 UFC/mL, además se identificaron especies de 

Pseudomonas, Aeromonas, Alcaligenes y Weekswlla. 

Si los coliformes totales excedieran el rango (300 UFC/ 100mL) según Andueza et al. 

(2020) esto significaría una falta de salubridad en el agua ya que está presente el 

afloramiento de patógenos y bacterias consideradas no aptas para el contacto humano.  

Cangahuamin (2021) encontró que los parámetros coliformes totales y fecales, 

Staphylococcus, mohos y los resultados del estudio fisicoquímico y químicos indican 

valores que cumplen con los límites máximos permisibles de la normativa ambiental 



nacional, dando a conocer que el complejo turístico de Santa Catalina se encuentra en 

óptimas condiciones para su uso con fines recreativo.  

 

Coliformes Totales 

De igual manera en las tres fuentes de las dos estaciones termales de Don Grimaldo y 

Paucaryacu se encontró una cantidad de coliformes totales menor a 1 UFC/100mL. 

Niyoyitungiye (2020) mencionan que la concentración de coliformes totales en el rango de 

9000 a 60000 UFC/100 mL puede representar un riesgo para la salud de los visitantes de 

los balnearios. 

Gutiérrez et al. (2019) nos dice que los enterococos al igual que Coliformes Totales y 

Termotolerantes son indicadores de restos fecales, además que gran cantidad de estas 

especies sobreviven más tiempo y son más resistentes al cloro y desecación.  

Escherichia Coli 

El valor promedio obtenido para Escherichia coli en el presente estudio fue de <1 UFC/ 100 

mL para las dos estaciones termales, este valor cumple con el ECA (0 UFC/ 100 mL) en 

conclusión se difiere que las aguas tienen un porcentaje mínimo de población bacteriana 

demostrando una calidad sanitaria aceptable. 

Un resultado muy similar al estudio de las aguas termales del balneario de Pichincha- 

Ecuador donde Andueza et al. (2020) determinó  la inexistencia de Escherichia coli en ese 

balneario. 

En la investigación de Talavera et al. (2019) evaluaron la calidad microbiana del centro 

termal Cununyacu - Ecuador, donde demostraron la existencia de bacterias heterótrofas 

con un valor de 1,875 x 103 UFC/mL, entre estos bacilos Gram positivos, Gram negativos 

y cocos Gram positivos. Se concluye que los parametros fisicoquímicos se encuentran 

dentro de los limites permisibles por la norma ambiental de Ecuador para aguas 

recreacionales, mientras que en el análisis microbiológico respecto a Escherichia coli 

resultó una numerosa presencia microbiana que puede traer complicaciones serias en la 

salud de los visitantes.  

Alturaifi et al. (2019) aislaron especies de patógenos potenciales de las piscinas y 

encontraron que los balnearios privados presentaron mayor contaminación microbiológica 

que los balnearios públicos. Siendo las especies Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas 

aeruginosas con el 50% y el 43%, respectivamente, de todos los aislamientos. 

Edquén (2021) evalúo la calidad de las aguas del balneario Chancay en Cajamarca, donde 

concluye que en el parámetro de Escherichia coli, dos estaciones de monitoreo fueron 

evaluadas, la estacion EM1 cumple con los Estándares para aguas de subcategoría B1; 

sin embargo, para la segunda estación EM2 se obtuvo un valor maximo de 130,00 NMP/ 

100 mL y recomienda que se les dé un tratamiento a las fuentes termales para mejorar la 

salubridad de estas.  



Rahel et al. (2021) realizó un análisis general del riesgo en la salud de las personas que 

puede causar las aguas termales, desde el año 2010 hasta el 2020, concluyendo con esto 

que las personas contrajeron afecciones como meningoencefalitis amebiana, neumonía 

por Legionella, foliculitis, mastitis, queratitis microsporidial posteriormente al uso de estas 

aguas contaminadas con microorganismos patógenos. Tambien recalca que las visitas 

periódicas, la edad y la comorbilidad son el punto de partida para estas enfermedades. 

 

Parámetros fisicoquímicos 

pH 

En el promedio obtenido para pH en el balneario Don Grimaldo fue de 7,76 y en el balneario 

de Paucaryacu fue de 6,70. Estos valores se encuentran dentro de los límites establecidos 

de (6,0 – 9,0) en los Estándares de Calidad Ambiental para Agua. Según Andueza et al. 

(2020) estos niveles de pH permiten que ciertos microorganismos se reproduzcan en el 

agua, de estos datos se puede deducir que los balnearios estudiados comprenden un pH 

que reitera las condiciones para el afloramiento de bacterias beneficiosas.  

En el estudio realizado por Cabrera & Pajares (2023)  al evaluar la calidad de las aguas 

termales del balneario Aguas calientes, en San Marcos, se obtuvo como resultado de pH 

el valor de 7,60 en comparación a los valores obtenidos en los balnearios Don Grimaldo 

(7,76) y Paucaryacu (6,70); siendo estos resultados relativamente similares y estan dentro 

de los limites permisibles de acuerdo con la norma establecida. 

Temperatura 

Para el parámetro de Temperatura se determinó un valor promedio en la estación termal 

Don Grimaldo de 26,17 ºC a comparación de la estación termal de Paucaryacu donde se 

observa una mayor temperatura con 36,93 ºC, resultados similares al del estudio de la 

calidad microbiana de los termales Cununyacu – Ecuador que osciló su temperatura a 22,3 

ºC Talavera et al. (2019). Se pueden clasificar las aguas de la primera estacion termal como 

aguas Hipotermales y de la segunda estación como aguas Mesotermales, esto según 

Centeno  (2019). Cabe resaltar que dentro del D.S. 004-2017-MINAM, Categoría 1, B1: 

aguas superficiales destinadas para recreación de contacto primario, no se encuentra 

establecido el parámetro de Temperatura. 

Sólidos totales disueltos  

De los resultados obtenidos del presente estudio para sólidos totales disueltos, se encontró 

en el balneario Don Grimaldo 1 546 mg/L y para el balneario Paucaryacu un valor de 6 150 

mg/L. 

Cangahuamin (2021) determinó la presencia de un porcentaje relevante de sólidos totales 

disueltos en las aguas termales del complejo turístico Santa Catalina teniendo un promedio 

de 1 390 mg/L, deduciendo que las aguas contienen porcentajes altos de sales, minerales 

además presencia de metales, considerando que estas aguas salen del subsuelo y están 

en contacto con las rocas. Las mismas referencias hace Gutierrez et al. (2019) al detectar 



un valor de 1 505 mg/L donde menciona que es debido a la cantidad excesiva de sales 

minerales, el contacto con el suelo y las erosiones que se desvían a las aguas termales o 

las particulas disueltas de la roca madre.  

 Sulfuro 

De los parametros obtenidos tambien tenemos al sulfuro con un valor de <0,002 mg/L no 

mayor al valor referencial (0,005 mg/L) del D.S. 004-2017-MINAM, esto para ambos 

balnearios. Segun Lozano  (2022) estas aguas sulfuradas poseen materia orgánica en 

forma de algas y bacterias lo que repercute en su olor fétido, sin embargo estas aguas son 

ideales para el tratamiento de enfermedades reumáticas, dermatológicas y respiratorias.  

Metales totales 

Para el balneario Don Grimaldo los metales que cumplieron los Estandares de Calidad 

Ambiental del D.S. 004-2017-MINAM, Categoría 1, B1: aguas superficiales destinadas para 

recreación de contacto primario fueron aluminio con 0,590 mg/L, antimonio con <0,0020 

mg/L, arsénico con <0,0010 mg/L, bario con 0,06950 mg/L de 0,7, berilio con <0,0003 mg/L, 

boro con 0,1139 mg/L, cadmio con 0,00020 mg/L, cobre <0,0002 mg/L, cromo con <0,0003 

mg/L y el fósforo con 0,052 mg/L. 

 De igual manera en el balneario Paucaryacu los metales que cumplieron fueron el aluminio 

con <0,003 mg/L, antimonio con <0,0020 mg/L, arsénico con <0,0010 mg/L, berilio con 

<0,0003 mg/L, cadmio con <0,00020 mg/L, cobre con <0,0002 mg/L y cromo con <0,0003 

mg/L. Sin embargo, los parámetros que excedieron son el bario con 1,580 mg/L, el boro 

con 14,486 mg/L y el fósforo con 4,753 mg/L.  

Se puede decir que ninguno de los balnearios tiene un nivel elevado de toxicidad ya que la 

mayoría de los metales no exceden los valores referenciales del D.S. 004-2017-MINAM, 

Categoría 1, B1: aguas superficiales destinadas para recreación de contacto primario. 

Rivera (2021) presenta un estudio de la concentración de metales en la Laguna Patón, 

Oyon – Perú donde los metales más representativos son (As, Pb y Zn) y nos dice que la 

concentración de metales se da por que pueden existir formaciones geológicas o tambien 

por la disolución de rocas, esto tambien asociado a su contacto directo con el suelo.  

El fósforo es uno de los metales que excedió en el balneario de Paucaryacu con un valor 

de 4 753 mg/L, sin embargo Tirado & Valverde (2019) hacen referencia que pueden 

menorar las concentraciones de fósforo ya que puede ser absorbido rápidamente por los 

sedimentos de arcilla en el suelo y por qué tiene la propiedad de formar iones de baja 

solubilidad lo que facilita su absorción.  

Conclusión 

La mayor concentración de pH la tuvo el balneario Don Grimaldo con un valor de 7,76, a 

diferencia del balneario Paucaryacu que presento un valor de 6,70. Estos valores se 

encuentran dentro de los límites establecidos de (6,0 – 9,0) en los Estándares de Calidad 

Ambiental para Agua. Además, estos niveles de pH permiten que ciertos microorganismos 

se reproduzcan en el agua y brinda las condiciones para el afloramiento de bacterias 

beneficiosas.  



Se determino que las aguas termales de Don Grimaldo presentan una temperatura menor 

con un promedio de 26,17 ºC y se clasifican como aguas Hipotermales, mientras que las 

aguas termales de Paucaryacu tienen una temperatura mayor de 36,93 ºC siendo estas 

Mesotermales. 

Para los parametros de Coliformes Totales y Termotolerantes de Don Grimaldo y 

Paucaryacu se encontró una cantidad menor de coliformes menor a 1 UFC/100 mL, este 

valor cumple con el valor de referencia del D.S. 004-2017-MINAM, Categoría 1, B1: aguas 

destinadas para recreación de contacto primario (200 UFC/ 100 mL). 

Respecto a Solidos Totales Disueltos, tenemos en el balneario Don Grimaldo 1 546 mg/L 

y para el balneario Paucaryacu un valor de 6 150 mg/L. Estos valores resultan de los 

porcentajes altos de sales y minerales, considerando que estas aguas salen del subsuelo 

y estan en contacto con las rocas. 

El valor promedio obtenido para Escherichia Coli fue de <1 UFC/ 100 m/L para las dos 

estaciones termales, este valor es menor a 1 UFC/100 m/L, el cual cumple con el ECA del 

D.S. 004-2017-MINAM, demostrando una calidad sanitaria aceptable. 

En los dos balnearios Don Grimaldo y Paucaryacu la concentración de metales cumplieron 

los Estándares de Calidad Ambiental del D.S. 004-2017-MINAM, Categoría 1, B1: aguas 

superficiales destinadas para recreación de contacto primario; es decir no representa un 

riesgo para la salud de los visitantes. 
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Anexos  

6.1 Evidencia de sumisión del artículo en una revista de prestigio  

 

 



6.2 Copia de resolución de inscripción del perfil de proyecto de tesis en formato artículo 

aprobado por el consejo de la facultad correspondiente  

 

 


