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RESUMEN
Se realizo la evaluacion en el distrito Simbal por la afluencia de visitantes, por su buen
clima y por la cantidad de habitantes que moran en el lugar; la DIRESA y la
municipalidad fueron quienes me facilitaron la informacion para llevar a cabo la
evaluacion, teniendo de conocimiento los problemas que se tuvieron en la distribucién
del agua de consumo humano.
La poblacion de Simbal ha sufrido el colapso de la planta de tratamiento en el 2010
por el fenémeno del nifio dejando de funcionar al contaminarse el agua, y los
pobladores reclamaron que habian consumido el agua en mal estado.
Se inaugura en el 2013 el megaproyecto de “Mejoramiento y ampliacion del sistema
de agua potable” del programa “Agua para todos” beneficiando a 350 familias del
Centro Urbano de Simbal.
En el 2015 mediante el Programa de Vigilancia Sanitaria de la Calidad del Agua de
Consumo Humano que realiza el Ministerio de Salud a nivel nacional y la Gerencia
Regional de Salud mediante la Sub Gerencia de Promocién de la Gestion Territorial a
nivel regional, evalu6 la Calidad Microbiol6gica de Agua para Consumo Humano de la
localidad Simbal, siendo sus resultados que el agua no es apta para consumo humano
de forma directa informandole a la municipalidad de los resultados obtenidos, teniendo
que aplicar medidas preventivas para mejorar la calidad del agua que se distribuye en
la poblacion. Es por ello la importancia de hacer el seguimiento de la evaluacién
microbiol6gica de la calidad del agua de consumo humano en el grifo de las viviendas
y asi haya menos casos con enfermedades de gastroenteritis que se reportaron en el
puesto de salud Simbal y que en su mayoria son nifios los mas afectados.
Siendo el objetivo la evaluacidon microbiolégica del agua de consumo humano del
centro urbano del distrito Simbal en los meses de junio y julio de 2016.
Realizandose la hipotesis si el agua de consumo humano del centro urbano sobrepasa
los limites méaximos permisibles del D.S. 031-2010 SA. o no los sobrepasa.
Los pardmetros evaluados son Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y E.
Coli con el método del NMP/100 ml. de agua.
Concluyendo de la evaluacion que en Coliformes Totales y Termotolerantes
sobrepasan los limites maximos permisibles, y no encontrdndose E. Coli en las

muestras evaluadas.



INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos conscientes que es
necesaria para todos los seres vivos, para la producciéon de alimentos, electricidad
y mantenimiento de la salud. También es requerida en el proceso de elaboracion
de muchos productos industriales, medios de transporte y es esencial para
asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra. (ONU/WWAP 2003).

El agua forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo que tiene
un impacto en todos los aspectos de la vida. Debido a que cada organismo
depende del agua, ésta se ha convertido en el eje primordial del desarrollo de la
sociedad a través de la historia. Pero también el agua es un recurso limitado, muy
vulnerable y escaso en los ultimos afios, y no existe una conciencia globalizada
sobre el manejo razonable que se debe ejercer sobre el mismo. Esto origina crisis
por el uso del agua, que provoca enfermedades de origen hidrico, desnutricién,
crecimiento econémico reducido, inestabilidad social, conflictos por su uso y
desastres ambientales, por lo que es necesario mantener un monitoreo constante
de la calidad del agua y conocer el uso de tecnologias o factores que afectan su

calidad.

Sin la seguridad de tener acceso a agua de calidad, los humanos no podriamos
sobrevivir por mucho tiempo. Las enfermedades relacionadas con el agua estan
entre los mas comunes malestares y la mayoria de los casos se presentan en los
paises en desarrollo (ONU/WWAP 2003). Se estimo que en el afio 2000, mas de 2
billones de personas fueron afectadas por la escasez del agua en unos 40 paises,
de estos 1,1 billébn no tuvo suficiente agua para tomar. (WHO/UNICEF 2000).



En Centroamérica conforme a la clasificacion de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), los paises de la region cuentan con recursos hidricos suficientes
y no debieran afrontar problemas de abastecimiento, pues utilizan menos del 10%
de los mismos. (PACADIRH 2001). Sin embargo la distribucién temporal y espacial
de la lluvia, evidencia un déficit hidrico durante 5 a 7 meses en la Vertiente del
Pacifico, donde vive cerca del 70 % de la poblacién, pero escurre cerca del 30%
del agua de lluvia, limitando la produccién, la seguridad alimentaria y conflictos

entre usuarios del agua.

Los requisitos establecidos en la norma vigente en el Perd para controlar la
calidad del agua de consumo humano se establece en el Decreto Supremo N°
031-2010-SA publicado en el Diario El Peruano el 26 de setiembre de 2010 en el
cual se aprob6 el Reglamento sobre Calidad del Agua de consumo humano, a
través del cual se busca proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.
En dicho documento se proporciona al Ministerio de Salud los instrumentos de
gestion para conducir la politica y la vigilancia de la calidad del agua para
consumo humanao.

El objetivo del Reglamento es establecer el marco normativo en la gestion de la
calidad del agua; en su vigilancia sanitaria; control y supervision. También en la
fiscalizacion, autorizaciones, registros y aprobaciones sanitarias respecto a los
sistemas de abastecimiento de agua; asi como los requisitos fisicos, quimicos,
microbiolégicos y parasitoldgicos del liquido elemento, y la difusion y acceso a la
informacion sobre la calidad del agua para consumo humano. Se precisa ademas
qgue los proveedores que estén operando sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano deberan implementar un Programa de Adecuacion

Sanitaria para cumplir con las normas técnicas formales establecidas.

Simbal es un distrito con una poblacion de 4 049 habitantes segun datos
estadisticos del INEI 2007, lo divide en poblacién urbana con 781 habitantes y

rural con 3 268 habitantes.



La Poblacion del centro urbano del distrito Simbal tiene una deficiencia en cuanto
al tratamiento de agua potable segin DIGESA, por los andlisis microbiolégicos
realizados en el 2015 en la planta de tratamiento, reservorio y el grifo de la
vivienda. Por haberse presentado muchos casos de nifilos con infecciones
estomacales en el Puesto de Salud Simbal.

Es por ello que DIGESA esta en la vigilancia del correcto tratamiento del agua

potable, siendo la municipalidad la que maneja el tratamiento del agua potable.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica
El distrito Simbal esta ubicado a 32 Km. al noroeste del distrito Trujillo, estando a la margen
derecha el rio Moche, en el departamento La Libertad. Situdndose a 07°58’21” latitud sur y
78°48'36” longitud oeste del meridiano terrestre; a una altitud de 576 metros sobre el nivel
del mar, ocupando una superficie de 390,55km?.
En el 2010 por el fenbmeno del nifio la planta de tratamiento colapsé por las grandes
avenidas de agua que la llen6 de barro y por la cual dejoé de funcionar al contaminarse el
agua, por lo que hubo muchos reclamos de parte de los pobladores que habian consumido
el agua en ese estado, ya que en las tuberias todavia se encontraba el agua y seguia
abasteciendo.
En el 2013 segun el Censo Nacional del 2007 habian 4 082 habitantes de los cuales no
todos se benefician de agua potable, inaugurandose asi el megaproyecto de “Mejoramiento
y ampliacion del sistema de agua potable” del programa “Agua para todos” beneficiando a
350 familias del Centro Urbano de Simbal.
En el 2014 se destin6 una inversion de agua potable para el caserio de Collambay y anexos
(Pefia el Oro y el Olivar), también se beneficiaron los caserios de Cholocal, Cumbray,
Pedregal, Catuay alto, la Contancia y Cruz Blanca.
En el 2015 mediante el Programa de Vigilancia Sanitaria de la Calidad del Agua de
Consumo Humano que realiza el Ministerio de Salud a nivel nacional y la Gerencia Regional
de Salud mediante la Sub Gerencia de Promocion de la Gestién Territorial a nivel regional,
evalu6 la Calidad Microbiolégica de Agua para Consumo Humano de la localidad Simbal —
Parte Alta del grifo de una vivienda tomada al azar siendo sus resultados que el agua no es
apta para consumo humano de forma directa.
Es por ello la importancia de hacer el seguimiento de la evaluacién microbiolégica de la
calidad del agua de consumo humano en el grifo de las viviendas y asi haya menos
personas con enfermedades de gastroenteritis que se reportaron en el puesto de salud
Simbal y en su mayoria los nifios eran los mas afectados.
El agua es captada del Rio Grande para que posteriormente pase a la Planta de
Tratamiento y finalmente llegue a los dos reservorios que abastece a la poblacién de la zona

urbana de la parte alta y zona urbana parte baja y rural.
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La poblacién urbana del distrito Simbal hace un total de 805 habitantes segun el Censo de
Poblacién y vivienda 2007 y en el cual estos datos son fundamentales para la aplicacion de
la evaluacién microbiolégica.

Tomandose como base el Reglamento de la Calidad de agua de Consumo Humano (D.S.
N° 031-2010-SA.), donde se tendra como punto de muestreo los grifos de las viviendas que
seran seleccionadas aleatoriamente distribuido en la zona urbana del distrito en los meses
de junio-julio del 2016.

Siendo 181 viviendas en el centro urbano con abastecimiento de agua con red publica
dentro de la vivienda.

1.2. Delimitaciones y Definicion del Problema
1.3.1. Delimitaciones

A. Delimitacion espacial

Se realiz6 en la zona urbana del distrito Simbal.

B. Delimitacion temporal

Esta investigacion se realiz6 en junio — julio de 2016.

C. Delimitacién social
Se tom6 en cuenta las viviendas de la zona urbana del distrito Simbal en

diferentes fechas por la disponibilidad de los habitantes de las viviendas.

1.3.2. Definicién del Problema
El estudio estd orientado a realizar la evaluacion microbiolégica del agua de
consumo humano del distrito Simbal para informar a la poblacion acerca del agua
gue consumen y asi también ellos adopten medidas preventivas del agua de su
consumo, para que luego se mejore la calidad del agua en la Planta de Tratamiento
y su distribucion del agua desde los reservorios, disminuyendo enfermedades como
la gastroenteritis por consumo de agua en mala calidad, ya que en el 2015 la Sub
Gerencia de Promocion de la Gestion Territorial tomd muestras en los grifos de las

viviendas, realizdndose el analisis microbiolégico de bacterias heterotréficas,
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1.3.

1.4.

1.5.

coliformes totales y coliformes termotolerantes dando como resultado que
sobrepasan los limites maximos permisibles segun el D.S. N° 031-2010-SA.

Se comprobard si se ha hecho alguna mejora en la calidad del agua de consumo
humano, realizando la evaluacion microbiolégica en el grifo de las viviendas del
centro urbano del distrito Simbal, conociendo que en el Censo del 2007 (INEI) se
contaron que en la zona urbana hay 181 viviendas que cuentan con red publica
dentro de la vivienda, 20 con red publica fuera de la vivienda y 1 pilon de uso
publico de agua potable.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema Principal
¢,Cual es el valor microbioldgico del agua de consumo humano del centro urbano del

distrito Simbal en junio y julio de 20167

Objetivos de la Investigacion

Objetivo Principal:

Determinar si los valores microbiolégicos del agua de consumo humano del centro urbano
del distrito Simbal cumple (D.S. N° 031-2010-SA)).

Objetivos Especificos:

Confirmar si existe relacion de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, E. Coli y pH
del agua de consumo humano del centro urbano del distrito Simbal.

Estimar los valores microbiolégicos de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y E.
Coli del agua de consumo humano del centro urbano del distrito Simbal por zonas de

muestreo.
Hipotesis de la Investigacién
Ho = Los valores microbiolégicos del agua de consumo humano del centro urbano del

distrito Simbal cumple (D.S.031-2010-SA.).

H; = Los valores microbiologicos del agua de consumo humano del centro urbano del
distrito Simbal no cumple (D.S.031-2010-SA.).
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1.6. Variables e Indicadores
1.6.1. Variable Independiente

Evaluacién microbiologica del agua de los grifos de las viviendas del Centro urbano
distrito Simbal.

A.Indicadores

X1: El agua de los 52 grifos de las viviendas del Centro Urbano.
B.indices
X1.1: Ph.

1.6.2. Variable Dependiente

Y1: Agua de Consumo Humano del centro urbano del distrito Simbal.

A. Indicadores

Y1.1: Bacterias Coliformes Totales y Bacterias Coliformes Termotolerantes.
Y1.2: E. Coli.

B. indices
Y1.1: NMP/100 mL. en muestra de agua.
Y1.2: NMP/100 mL. en muestra de agua.

1.7. Viabilidad de la Investigacion
1.7.1. Viabilidad Técnica
Andlisis microbiolégico aplicando conocimientos y metodologias. Contando con

equipos como GPS, camara fotogréfica y laptop.

1.7.2. Viabilidad Operativa
Se cuenta con acceso a la toma de muestras, disposiciébn de tiempo y de

informacion para cumplir con la operatividad, el Reglamento de Agua para consumo
humano y la Guia de la OMS 2004.
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1.7.3. Viabilidad Econémica
El presupuesto necesario para llevarse a cabo de manera integral sera solventado
en su totalidad con recursos propios.

1.8. Justificacién e Importancia de la Investigacion
1.8.1. Justificacion

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben de tener accesibilidad a
disponer de un suministro de agua suficiente, inocuo y satisfactorio.
El acceso al agua potable es un derecho fundamental para la salud, el agua de
consumo inocua, es decir que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud
cuando se la consume toda una vida. (OMS, 2006)
En el 2000, con la formulacion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), la
comunidad internacional se comprometié a reducir a la mitad el nimero de personas
sin acceso a agua limpia y a servicios de saneamiento basicos antes de 2015.
Se debe a que el agua y los microorganismos que en ellos se contiene, son los
principales transmisores de las enfermedades de origen hidrico, las cuales generan
gastroenteritis que van desde diarreas leves a procesos mucho mas graves como
las diarreas severas y las disenterias, las cuales afectan con mayor impacto a la
poblacion inmunoldégicamente comprometida, como los nifios, los ancianos y los que
presentan enfermedades inmunodeficientes (Rojas 2002; OMS 2004; Aurazo de
Zumaeta 2004).
A escala mundial, casi mil millones de personas carecen de agua potable, y 2 400
millones no tienen acceso a servicios de saneamiento basicos; otros 1 200 millones
de personas no disponen de instalaciones de saneamiento de ningun tipo (MORA,
1996).
Cada dia mueren, por término medio, 5 000 nifios a causa de enfermedades
evitables relacionadas con la falta de agua y de servicios de saneamiento.
Corresponde a la Autoridad de Salud competente, dictar las medidas necesarias
para minimizar y controlar los riesgos para la salud de las personas derivados de
elementos, factores y agentes ambientales, de conformidad con lo que establece, en
cada caso, la ley de la materia (Ley General de Salud N°26842).
La garantia de la calidad del agua se basa desde su captacion al consumidor, de las

barreras multiples para evitar la contaminacion del agua de consumo o para reducir
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los niveles y no sean perjudiciales para la salud, depende de las operaciones de
tratamiento que se le dé a los patégenos.

Por tanto la poblacion debe estar informada de la calidad del agua de su consumo y
asi tomar medidas preventivas para que no se afecte su salud y tengan mejor
calidad de vida especialmente los nifios y ancianos.

La Gerencia Regional de Salud ha puesto de su conocimiento a la municipalidad
distrital de Simbal el informe con los resultados obtenidos para que hagan su Plan
de Monitoreo y Control de la Calidad del agua para Consumo Humano, por lo que

conjuntamente se realizé los andlisis en las viviendas del centro urbano.

1.8.2. Importancia

En un estudio realizado por la organizacion Panamericana de la Salud en 1984, se
determiné que aproximadamente 75% de los sistemas de aguas locales vy
municipales en América Latina estaban mal desinfectados o carecian de sistemas
de desinfeccion. Cabe destacar que el monitoreo de la calidad del agua potable,
pone al alcance de las autoridades sanitarias informacion sistematica y rapida sobre
la causa de cualquier brote o epidemia, permitiendo saber qué medidas tomar en
cada caso.

La Investigacion a realizarse es para determinar el nivel microbiolégico del agua de
consumo humano que ingiere la poblacion y todo visitante que llega a Simbal, ya
que siendo un lugar con un buen clima es considerado como un distrito que atrae a
muchos visitantes.

La salud de la poblacion es el principal eje para el crecimiento econémico del
distrito, la disponibilidad del agua potable depende mucho del crecimiento
poblacional y que ha llegado a la competencia de reducir los dias de consumo de
agua y si a esto se le suma la calidad de agua que cada vez es mas baja, esta
contribuyendo a transmitir enfermedades diarreicas agudas, siendo el principal

problema en la poblacién infantil.
1.9. Limitaciones de la Investigacion

En la investigacion la limitacion son analisis que se llevaran a analizar al laboratorio

teniendo que mantener las muestras con preservantes y a la temperatura ambiente.
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1.10. Tipo y Nivel de la Investigacion
1.10.1. Tipo de investigacion.
Es Cuantitativa segun enfoque. (Fiallo Rodriguez J.P. y otros, 2008)

Sustantiva segun su finalidad. (Sanchez Carlessi H. y Reyes Meza C., 2006)

1.10.2. Nivel de investigacién.

Es de caréacter descriptivo.

1.11. Método y Disefio de la investigacion
1.11.1. Método de la investigacion.
Es deductivo, porque se aplica el método del Niumero Mas Probable para series de
diluciones en réplicas de tres por nivel de diluciobn para evaluar

microbiol6gicamente la calidad del agua.

1.11.2. Disefio de la investigacion.
En la presente investigacion se utilizé un disefio no experimental, descriptivo, ya
gue solamente se evalua la calidad microbiolégica del agua de consumo humano

del centro urbano del distrito Simbal.

Donde:
N: Muestra obtenida (muestras de agua)
O: Calidad microbiolégica de agua.

1.12. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion
1.12.1. Técnicas.

Las operaciones que comporta la toma de muestras varian segun la naturaleza
del agua a analizar y el punto de muestreo elegido.
Una vez retirados los filtros u otros accesorios se procedera a una cuidadosa
limpieza con agua o alcohol.
Con el grifo cerrado se flameara el extremo del mismo, mediante la llama
obtenida con un poco de algodon empapado de alcohol y sostenido con unas

pinzas.
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Se abrird el grifo para que el agua fluya abundantemente y se renueve el
contenido en la tuberia que la alimenta. Se destapara el frasco esterilizado sin
tocar la boca del mismo ni el interior del tapén.

Todos los movimientos deberan realizarse sin interrupciones, y con las
maximas precauciones de asepsia.

Se realiz6 el andlisis en campo segun lo dicho y se llevaron al laboratorio todas
las muestras donde se utilizaron el método del nUmero mas probable u otra de

ser el caso.

Determinacién de Coliformes Totales y Termotolerantes:

Para la determinacién de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes se
utilizé el Método del Namero Mas Probable (NMP) por tubos multiples (Método
Tradicional), mediante siembra de distintos volumenes del agua a analizar en
series de tubos con caldo lactosado y resiembra en medios de cultivo selectivos
incubando a temperaturas adecuadas, la cual consta de dos fases: la fase

presuntiva y la fase confirmativa.

Prueba presuntiva para coliformes totales

En una gradilla se colocaron 15 tubos (tres series de cinco tubos) con caldo
verde bilis brillante simple, con su respectiva campana de Durhan. Los tubos se
marcan con las iniciales del grupo, el agua tratada y la dilucién correspondiente
(100, 10-1, 10-2).

En la primera serie de tubos se distribuye diez ml de medio de cultivo en cada
uno de los tubos y se siembra con una pipeta estéril 10 ml de la muestra de
agua agitada, marcar 100.

En la segunda serie se siembraen 10 ml de medio de cultivo, 1 ml de la
muestra de agua, marcar 10-1

En la tercera se siembra en 10 ml de medio de cultivo, 0,1 ml de la muestra de
agua, marcar 10-2.

Se coloca en cada tubo una campana Durham para recoger el gas producido y
al medio de cultivo se le habra afiadido un indicador &cido-base. Homogeneizar

los tubos sembrados. Incubar a 37°C durante 48 h.
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Lectura e interpretacion

Se consideraron tubos positivos aquellos en los que se observa enturbiamiento,
acidez detectada por el indicador colocado en el medio que vira a color amarillo
y por la aparicién de gas en la campana de Durhan, independientemente de su
cantidad.

Los Coliformes son enterobacterias lactosa positiva, es decir, son capaces de
fermentar la lactosa con produccion de &cido y gas en un periodo de 48 horas y
con una temperatura de incubacion comprendida entre 30 — 37 °C.

La ausencia del gas al cabo de 48 h se considera como prueba negativa. Se
cuentan los tubos positivos y se consulta la tabla del NMP. Los resultados se
presentan como NMP/100ml de muestra (NMP)

PRUEBA POSITIVA: Crecimiento con produccion de gas v cambio de color
del medio

— Campana de Durham con gas

— Cambio de color en el medio
debido a su acidificacidn

—f— Medio de color original por
el mo crecimiento de coliformes

—f— Campana de Durham sin Fas

Foto N° 01: Prueba presuntiva para coliformes totales
Fuente: Demo de la universidad de Salamanca.

Prueba confirmativa de Coliformes totales

Se resiembran en placa de Petri con medio Agar EMB solidificado de los tubos
que hayan resultado positivos en la prueba presuntiva 0,1 ml de medio liquido.
Contiene eosina y azul de metileno que inhiben parcialmente el crecimiento de
los microorganismos Gram negativos, ademas la combinacion de azul de
metileno y eosina permitira diferenciar los microorganismos lactosa positiva de
los negativos.

Luego se incuban en estufa a 37 °C las placas invertidas durante 48 horas.
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Lectura e interpretacion de resultados

Sobre este medio las bacterias fermentadoras de la lactosa dan colonias
caracteristicas opacas y pigmentadas en rosa, azul o violeta oscuro con o sin
reflejo metalico. Las colonias no fermentadoras de la lactosa apareceran como
colonias incoloras

Para el calculo del NMP de coliformes totales se contabilizardn como positivos
aquellos tubos de la serie elegida que hayan dado una prueba de confirmacion
positiva.

PRUEBA POSITIVA: crecimiento en EMEB

Crecimiento
bacteriano

— Ho se observa
crecimiento

Positiva Megativa

Foto N° 02: Prueba confirmativa de Coliformes totales

Fuente: Demo de la universidad de Salamanca.

Prueba confirmativa para coliformes fecales

Es un procedimiento mediante el cual una reaccion negativa excluye la
presencia de coliformes fecales, mientras que una reaccién positiva indica su
presencia inequivoca.

Deben someterse a esta prueba todos los tubos que hayan resultado positivos
en la prueba presuntiva. Esta prueba debe llevarse a cabo simultdneamente a
la de confirmacién de coliformes totales.

Se debe resembrar cada tubo positivo de la presuntiva en medio EC mediante
un asa o dos gotas de pipeta Pasteur. Llevar a estufa o bafio maria antes de

transcurrir 30 minutos. Incubar a 44°C durante 24 horas.
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1.12.2.

Lectura e interpretacion de resultados

Si se observa crecimiento bacteriano con produccion de gas a las 24 h o antes,
la presencia de bacterias coliformes fecales se considerara confirmada. Para el
calculo del NMP de coliformes fecales se contabilizaran como positivos aquellos
tubos de la serie que hayan dado prueba de confirmacién positiva.

PRUEBA POSITIVA:- crecimiento con produaccidon de Fas

1 | - Lﬁ_ == Campana de Durham con gas
il [ L
e ‘
L2
151
B HE
i = A5
al I
@._ E — Turbidez en el medin
s % por el crecimiento microbiano
5 oL
:"E '_-e{- Campana de Durham sin gas
SAERE
=i ,
= Medio nitido
HeFadvo Positvo STGCIEC KL

Foto N° 03: Prueba confirmativa para coliformes fecales
Fuente: Demo de la universidad de Salamanca.

Instrumentos.

Los recipientes empleados en campo tienen una capacidad de 300 ml, si bien
es util disponer de otros de mayor capacidad cuando la técnica analitica asi lo
exija.

El tapon y el cuello del frasco se protegieron con una cubierta de papel de
aluminio u otro similar.

Los recipientes empleados tienen una capacidad de 300 ml, si bien es dtil
disponer de otros de mayor capacidad cuando la técnica analitica asi lo exija.
Frascos para la preparacion de medios de cultivo, con tapa rosca resistentes a
la esterilizacion por autoclave, Pipetas mecanicas para diferentes volimenes y
puntas estériles acorde a la pipeta seleccionada, Autoclave, Cabina de flujo
laminar, Tubos de borosilicato tapa-rosca esterilizables de dimensiones (en
mm): 13 x 100, 16 x 150, 20 x 150 y 25 x 150, Incubadora con temperatura de
35 + 1°C, Bafio Maria a temperatura de 44.5 £ 0.5°C, Microscopio, Caldo lauril

triptosa, Caldo bilis verde brillante, Caldo EC, Agua estéril para diluciébn o
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lavado: destilada o peptonada al 0.1%, Reactivos para realizar coloracion de
Gram, Agar Nutritivo, Aceite de inmersion, Agar McConkey o agar tipo Endo
LES. Laptop, Camara digital Sony Cyber-shot.

Cuadro N° 01: Instrumentos de campo.

Instrumentos de campo

Frascos de vidrio esterilizados con preservantes.

Termémetro ambiental.

Mechero.

Pinzas

Alcohol y algodoén

Cooler

Fuente: Elaboracién Propia

1.13. Cobertura de Estudio
1.13.1. Universo.
Son las 181 viviendas del centro urbano del distrito Simbal en la cual se puede
evaluar microbiolégicamente el agua de consumo humano de los grifos de las

viviendas.

1.13.2. Muestra
La unidad muestral, es una muestra punto de agua, esto significa que las
muestras de agua para la siguiente investigacion seran obtenidas de los grifos

de las casas del centro urbano del distrito Simbal. Aleatorio simple.

3 N+Zip+q
S d2x(N-1)+Z%p+q

n

Formula estadistica para poblaciones finitas (GUARIN, 2010)

N = Total de la poblacién

Zx= Valor de Z para un nivel de confianza del 95% Z = (1,96)*
p =Proporcion esperada 5 % = 0,05

q =1-p (enestecasoes1-0,05=0,95)

d = precision (5%)
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1.14. Cronogramay Presupuesto:

1.14.1. Cronograma
Cuadro N° 02: Cronograma.
MESES ACTIVIDADES
JUNIO
SEMANA 1 REVISION DE INFORMACION
SEMANA 2 RECOPILACION DE INFORMACION
SEMANA 3 ANALISIS DE AGUA
SEMANA 4 RESULTADOS DEL ANALISIS
JULIO
SEMANA 1 ANALISIS DE AGUA
SEMANA 2 RESULTADO DE ANALISIS
SEMANA 3 REDACCION DEL INFORME
SEMANA 4 PRESENTACION DEL INFORME
Fuente: Elaboracion Propia.
1.14.2. Presupuesto.
DISPONIBLE
Cuadro N° 03: Material disponible.
DESCRIPCION Unidad | CANTIDAD
Material de Termometro ambiental Taylor
campo Céamara digital Sony Cyber-shot Unidad 1
Equipo de Laptop Samsun
E:crliotorio o i Unidad !

Fuente: Elaboracion Propia.
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NO DISPONIBLE

Cuadro N° 04: Material no disponible.

CLASIFICADOR DE GASTOS
. COSTO COSTO
NOMBRES Y CARACTERISTICAS UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
TECNICAS
S/ S/
1.-ANALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias Coliformes Totales.
E. Coli.
Bacterias Coliformes Termotolerantes MUESTRA 52 100,00 5 200,00
o fecales.
Bacterias Heterotroficas.
2.—PAPELERI’A EN GENERAL,
UTILES Y MATERIAL DE OFICINA
Papel Bond A4 80gr. Millar 1 24,00 24,00
Lapiz Faber Castell 2B Unidad 2 1,00 2,00
Tabla de anotacion Unidad 1 2,00 2,00
Corrector Faber Castell Unidad 1 3,00 3,00
Resaltador Faber Castell Unidad 2 1,50 3,00
Libreta de Campo Unidad 1 4,00 4,00
3.-LIMPIEZA
Algodon Unidad 1 4,00 4,00
Alcohol en gel Unidad 1 12,00 12,00
4.-PRODUCTOS MEDICOS
Guantes quir(rgicos Par 52 | 0,50 | 26,00
5.-PASAJES Y GASTO DE
TRANSPORTE
Pasajes (ida-vuelta a Simbal) Unidad 4 40,00 160,00
6.-OTROS SERVICIOS
Espiralado de Informe Unidad 5 4,00 20,00
Impresiones Unidad 350 0.10 35,00
Memoria USB 16 GB Hp Unidad 1 45,00 45,00
Encuadernado y empastado Unidad 1 20,00 21,00
Cd’sprinco Unidad 10 1,00
TOTAL 5 571,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
El agua es la base de la vida en nuestro planeta. Cubre el 71% de la superficie de la
corteza terrestre, localizada principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5%
del agua total (agua salina) que no puede ser consumida directamente por los seres
humanos, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depoésitos subterraneos
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales suponen el 1,72% y el restante
0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmdsfera,
embalses, rios y seres vivos. (GUERRERO, 1991)
En América Latina y el Caribe el 43% de la poblacién rural no tiene acceso al
abastecimiento de agua con una calidad apropiada para el consumo humano y para usos
domésticos como la higiene personal. (MORA, 1996).
Por otro lado, se ha demostrado que las enfermedades hidrotransmisibles como la
gastroenteritis, la fiebre tifoidea, la hepatitis A y el cllera, estan entre las principales causas
de muerte en los paises de América Latina. Hay una relacién directa entre la mortalidad
infantil y la cobertura y calidad del agua de consumo debido a que los nifios son
especialmente propensos a enfermarse de diarrea. (AURAZO DE ZUMAETA, 2002).
El agua contaminada es un vehiculo eficaz de transmision de la mayoria de enfermedades
de origen hidrico. Histéricamente, una gran cantidad de microorganismos han causado
epidemias de origen hidrico, siendo las salmonelas y shigelas las que se identificaron
primero, aunque en la actualidad otros microorganismos como los rotavirus Campylobacter
0 parasitos tales como Giardia se identifican también como responsables de las mismas.
(AYCACHI R., 2011)
La mayoria de sintomas ocasionados por estos microorganismos son de una gravedad
moderada presentandose a menudo en forma de gastroenteritis asociada con diarreas,
dolores abdominales y vomito. La contaminacion microbiol6gica del agua ocurre por lo
general a través de heces de origen humano o animal. La presencia de descargas de
aguas residuales domésticas o pecuarias en las inmediaciones de una fuente de
abastecimiento.
El agua hace posible un medio ambiente saludable pero, paradojicamente, también puede
ser el principal vehiculo de transmision de enfermedades. Las enfermedades transmitidas
por el agua son enfermedades producidas por el "agua sucia" las causadas por el agua que

se ha contaminado con desechos humanos, animales o quimicos. Mundialmente, la falta de

27



2.2.

servicios de evacuacion sanitaria de desechos y de agua limpia para beber, cocinar y lavar

es la causa de mas de 12 millones de defunciones por afio. (OMS, 1995).

Marco Historico.

La calidad de los recursos hidricos se ve cada vez mas amenazada por la contaminacion.
Durante los dltimos 50 afios, la actividad humana ha provocado la contaminaciéon de los
recursos hidricos en una magnitud histérica sin precedentes. Se estima que méas de 2,500
millones de personas en el mundo viven sin un sistema adecuado de saneamiento. Cada
dia 2 millones de toneladas de aguas residuales u otros afluentes son drenados hacia las
aguas del mundo. El problema es mas grave en los paises en desarrollo, en los que mas
del 90% de los desechos sin procesar y el 70% de los desechos industriales sin tratar se
vierten en aguas superficiales. (GARCIA J.2011).

Las repercusiones del cambio climatico (como las inundaciones y sequias frecuentes o
prolongadas) y el crecimiento del nimero de fuentes de contaminacién vienen a afiadirse a
los retos confrontados por la calidad del agua. El crecimiento demografico y los cambios en
las pautas de produccién y consumo han conllevado la expansién de los procesos
industriales, la mineria, la agricultura y la urbanizacion, lo cual ha provocado la liberacion
en el medioambiente metales pesados, elementos radioactivos, toxinas organicas y
productos farmacéuticos desechados. (OMS, 2015)

Los agentes patdgenos transmitidos por el agua constituyen un problema mundial que
demanda un urgente control mediante la implementacibn de medidas de proteccion
ambiental a fin de evitar el incremento de la prevalencia de las enfermedades relacionadas
con la calidad del agua. (VARGAS et.al. 2000).

Por tanto el abastecimiento de agua de buena calidad fue uno de los ocho componentes de
la atencién primaria de salud identificados en la Conferencia Internacional sobre Atencion
Primaria de Salud celebrada en Alma-Ata en 1978.

En la mayoria de los paises, los principales riesgos asociados al consumo de agua
contaminada estan relacionados con microorganismos. Como se indica en el capitulo 18 de
la “Agenda 21” de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, “aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera
parte de las defunciones en los paises en desarrollo tienen por causa el consumo de agua
contaminada y en promedio, hasta la décima parte del tiempo productivo de cada persona

se dedica a las enfermedades relacionadas con el agua”.
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1.

2.3.2.

Contaminacidén microbiolégica del agua:

Las afecciones que se propagan por el agua se conocen como "Enfermedades
transmitidas por el agua'. Sus agentes patdgenos son biolégicos, mas que
guimicos, y los males que provocan casi siempre son contagiosos. Por lo general,
los agentes patdgenos pertenecen al grupo de los microorganismos, que se
transmiten en las heces excretadas por individuos infectados o por ciertos animales.
De forma que estas enfermedades se suelen contraer al ingerirlos en forma de agua
o de alimentos, contaminados por esas heces (via fecal-oral). Los patégenos
humanos transmitidos por el agua incluyen muchos tipos de microorganismos tales
como: bacterias, virus, protozoos y, en ocasiones, helmintos (lombrices), todos ellos

muy diferentes en tamafio, estructura y composicion. (LECLERC, H. et al, 2001).

Aspectos Microbiol6gicos de la Calidad del Agua:

El riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua aumenta con el grado
de presencia de microorganismos patégenos. Sin embargo, la relacibn no
necesariamente es simple y depende de otros factores tales como la dosis
infecciosa y la susceptibilidad del huésped. El agua para consumo humano es solo
uno de los vehiculos de transmision de enfermedades. A causa de la multiplicidad
de vias de transmisién, no solo el mejoramiento de la calidad del agua y la
disponibilidad del agua, sino también la disposicion sanitaria de excretas y la
aplicacion de adecuadas reglas de higiene, son factores importantes en la reduccion
de la morbilidad y la mortalidad causada por diarreas. (OPS, 2007)
Independientemente de los agentes que afectan la calidad del agua para consumo
humano, es necesario tener en cuenta los riesgos causados por la pobre proteccion
de las fuentes de agua, el inadecuado manejo del agua durante el proceso de
tratamiento y la mala conservacion de su calidad a nivel de redes de distribucién e
intradomiciliario. Sin embargo, la ausencia de enfermedades en comunidades
abastecidas con un agua de mala calidad o dudosa calidad no significa que la
poblacion no esté sujeta a riesgos que puedan desencadenar una epidemia. (OPS,
2007)

Aunqgue los agentes patdgenos tipicos transmitidos por el agua son capaces de

sobrevivir en el agua de consumo, la mayoria no crecen ni proliferan en el agua.
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2.3.3.

A~ " s 2 N

Microorganismos como Campylobacter y E. coli pueden acumularse en los
sedimentos y movilizarse al aumentar el caudal de agua. (OMS, 2006)

Tras abandonar el organismo de su hospedador, la viabilidad y la capacidad
infecciosa de la mayoria de los agentes patdogenos disminuye gradualmente. Su
namero disminuye normalmente de forma exponencial, y transcurrido cierto tiempo
no podra detectarse su presencia. Los agentes patdgenos con persistencia baja
deben encontrar rdpidamente nuevos hospedadores y es mas probable su
transmision por contacto de persona a persona o por una higiene personal deficiente
que por el agua de consumo. Varios factores influyen en la persistencia, de los que
la temperatura es el mas importante. El nimero de microorganismos disminuye
habitualmente con mayor rapidez a temperaturas mas altas y la tasa de disminucion
puede verse potenciada por los efectos letales de la radiacion UV de la luz solar que

incide en la zona superficial del agua. (Vargas et.al. 2000).

Bacterias transmitidas por el agua

Escherichia coli, generalmente las cepas de E. coli que colonizan el intestino son
comensales, sin embargo dentro de esta especie se encuentran bacterias
patégenas causantes de una diversidad de enfermedades gastrointestinales.

Dentro de los E. coli patdogenos se incluyen: E. coli enteropatogénico, E. coli
enterotoxigénico, E. coli enteroinvasivo, E. coli enterohemorrdgico, E. coli

enteroadherente, E. coli enteroagregativo.

Foto N° 01: Escherichia Coli
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2.3.4. Calidad microbiol6gica del agua
A causa de las enfermedades de origen hidrico y el interés de controlarlas, los
estudios bacteriologicos del agua se han orientado, en su mayor parte, hacia sus
aspectos sanitarios. Uno de los criterios, utilizado para determinar la calidad
sanitaria del agua, es la clase y niumero de bacterias que se encuentran presentes.
En general, los métodos utilizados estan disefiados para detectar el grado de
contaminacion del agua con desechos de origen humano y/o animal. (FATTAL, B.;
PELEG-OLEVSKY, E.; AGURSKY, T. & SHUVAL, H. 1987).
Tradicionalmente se han usado ensayos para la determinacién de microorganismos
indicadores mas que para la determinacion de patégenos. Los métodos usados para
el aislamiento y el recuento de los microorganismos patégenos en agua, alimentos,
etc. pueden no ser eficaces debido a que dichos microorganismos se encuentran en
muy baja cantidad, sobre todo en presencia de numeros altos de otros
microorganismos, o tienen una distribucién irregular en el producto. (RAHMAN, M.,
1985).
Aun cuando se cuenta con métodos sensibles, en general son largos y costosos;
ademas, hay patdgenos que no pueden determinarse en laboratorios no
especializados, como, por ejemplo, el virus de la hepatitis A. (CEPIS/OPS 2000).
Estas dificultades han hecho que se utilicen grupos de microorganismos de
deteccion y cuantificacibn mas faciles y cuya presencia en cierto nidmero se
considera como una indicacion de que la muestra estuvo expuesta a condiciones
que pudieron determinar la llegada a la misma de microorganismos peligrosos y/o
permitir la proliferacion de especies patdgenas. Estos grupos de microorganismos
se denominan “indicadores”. Estos son organismos habitualmente asociados al
tracto intestinal, cuya presencia en el agua indica que el agua ha recibido una

contaminacion de origen intestinal. (RAHMAN, M., 1985).

El grupo de bacterias coliformes ha sido siempre el principal indicador de calidad de
los distintos tipos de agua; el nUumero de coliformes en una muestra se usa como
criterio de contaminaciéon y por lo tanto, de calidad sanitaria de la misma. Los
coliformes son bacilos Gram negativos, aerobios o anaerobios facultativos, que
fermentan la lactosa con formacién de gas cuando se incuban 48 horas a 35 °C.

Incluye los géneros Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y especies lactosa
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positivas de otros géneros. En la practica, los organismos coliformes son siempre
miembros del grupo de las bacterias entéricas. Estas bacterias son adecuadas
como indicadores porque son habitantes comunes del tracto intestinal, tanto de las
personas como de los animales de sangre caliente, donde estan presentes en
grandes cantidades. También interesa la determinacion de coliformes fecales que
representan la fraccion de coliformes presentes en intestinos y materias fecales del
hombre o animales de sangre caliente (coliformes termotolerantes). Esto
proporciona informacion importante sobre la fuente y el tipo de contaminacién
presente. (Hayes, 1993).

Un método muy utilizado para el recuento de coliformes en agua ha sido siempre el
Numero Mas Probable (NMP), aunque se han ido variando los medios de cultivo, las
condiciones y las técnicas de andlisis, con el objetivo de obtener cada vez mayor
sensibilidad y precisiéon, hasta el punto que se ha llegado a aceptar como método
estandar. Los distintos métodos de NMP para coliformes totales se basan, en
primera instancia, en una seleccién de los microorganismos que producen acido y
gas a partir de lactosa a 35°C. Por ello, el primer paso es siempre la siembra en
tubos de algun caldo lactosado, con o sin inhibidores, con un tubo de fermentacion
que permite recoger el gas que pueda producirse. A esto sigue una confirmacién en
un medio liquido selectivo y/o una determinacion de los coliformes fecales cuya
diferenciacion se realiza con base en el hecho de que pueda producir gas desde
lactosa, en un medio apropiado cuando se incuba a 44,5°C mientras que los demas
coliformes no.

También es utilizado el método de filtracion por membrana para el recuento de
bacterias coliformes totales y fecales. Es un método altamente reproducible, que
puede usarse para analizar volimenes de muestra relativamente grandes y con el
que se obtienen resultados en menor tiempo que con el NMP. Sin embargo, no
puede aplicarse a cualquier tipo de muestra y tiene sus limitaciones. Las bacterias
coliformes dan colonias oscuras con brillo metalico en medio Endo, luego de 24 h de
incubacién a 35°C. La determinacién de coliformes fecales se hace a partir de las
colonias desarrolladas en Endo o directamente incubando la membrana en medio
m-FC e incubando a 44,5°C. (PALMA, 1999).
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2.3.5.

Microorganismos indicadores

La gran variedad de bacterias patégenas que puedan encontrarse en una muestra

de agua, asi como la complejidad de la mayor parte de las técnicas de

enriquecimiento y aislamiento, hacen inviable el control rutinario de todos aquellos

microorganismos con importancia sanitaria. (SOTO et al, 2006).

Ello ha hecho necesario elegir unos tipos de microorganismos indicadores, que

deben cumplir los siguientes requisitos:

Ser faciles de aislar, cultivar e identificar en el laboratorio.

Ser relativamente inocuos para el hombre y los animales.

Su presencia y concentracion en el agua debe estar relacionada,
cualitativamente y cuantitativamente, con de otros microorganismos, patdégenos
y/o de aislamiento mas dificil.

Ser mas resistentes que los patdgenos frente a los agentes desinfectantes.
(OPS, 1997).

Coliformes totales

Los coliformes totales son un grupo de microorganismos que comprenden varios
géneros de la familia enterobacteriaceae. Este grupo de microorganismos se
encuentra ampliamente difundido en la naturaleza, agua suelo, ademas es
habitante normal del tracto intestinal del hombre y animales de sangre caliente.
Se caracterizan por ser bacilos Gram Negativos aerobios y anaerobios
facultativos, son oxidasa negativa no formadores de esporas y son capaces de
fermentar la lactosa a 35 a 37 °C en un tiempo maximo de 48 horas.
(ORDONEZ, 2000)

Los géneros que componen el grupo de los coliformes son: Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, y ademas, algunas especies de Serratia, Citrobacter y
Edwardsiella.

Todos los coliformes pueden existir como saprofitos independiente o como
microorganismos intestinales, excepto el género Escherichia, que basicamente
tiene origen fecal. (AWWA-WPC, 2000)
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Esto ha hecho distinguir entre coliformes totales (grupo que incluye a todos los
coliformes de cualquier origen) y coliformes fecales (término que se designa a los
coliformes de origen exclusivamente intestinal, es decir, al género Escherichia).
De entre todos los coliformes, solo al género Escherichia y ocasionalmente
Klebsiella, tienen la capacidad de fermentar la lactosa no solo a 35 — 37 °C, sino
también a 44,5 °C. (CAMACHO A., 2009)

Asi, solo la presencia de coliformes fecales E. coli, cultivadas a 44,5 °C, nos
confirma la existencia de una contaminacion microbiolégica de origen fecal,
mientras que la presencia de coliformes totales, cultivadas a 35 °C, solo nos
indica la existencia de contaminacion, sin informar sobre su origen. (MILLIPORE,
2005).

El andlisis de aerobios totales a 22 y 37 °C proporciona una informacion de gran
utilidad sobre el estado y evolucién de la calidad general, y la eficiencia de los
tratamientos de potabilizacion dela agua. (CARRERA y FIERRO, 1994).

b. Coliformes Termotolerantes

Los coliformes fecales, también denominados coliformes termotolerantes, se
caracterizan por soportar temperaturas hasta 45 °C; comprende un grupo muy
reducido de microorganismos, entre los que destaca Escherichia coli siendo el
mas reconocido representante de contaminacion de alimentos por origen fecal,
por tanto es el principal indicador de higiene en los alimentos. (ORDONEZ,
2000).

Escherichia coli se caracteriza por ser una bacteria Gram. negativa, capaz de
fermentar la lactosa a una temperatura entre 44 °C y 44,5 °C, es indol positivo, y
tiene un origen especificamente fecal, pues esta siempre presente en las heces
de los seres vivos de sangre caliente y rara vez se encuentra en agua o suelo

gue no haya sufrido un tipo de contaminacion fecal.

2.3.6. Vigilanciay control de la calidad del agua
La vigilancia de la calidad del agua de consumo puede definirse como la
«evaluacion y examen, de forma continua y vigilante, desde el punto de vista de la
salud publica, de la inocuidad y aceptabilidad de los sistemas de abastecimiento de

agua de consumo». (OMS, 1985).
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La vigilancia es una actividad de investigacion que se realiza para detectar y evaluar
posibles riesgos para la salud asociados al agua de consumo. La vigilancia
contribuye a proteger la salud publica fomentando la mejora de los llamados
«indicadores de servicio» del abastecimiento de agua de consumo: calidad,
cantidad, accesibilidad, cobertura (poblaciones con acceso fiable), asequibilidad y
continuidad. La autoridad de vigilancia debe tener competencia para determinar si
un proveedor de agua esta cumpliendo sus obligaciones. (D.S. N° 031 — 2010 SA.).
En la mayoria de los paises, el organismo responsable de la vigilancia de los
servicios de abastecimiento de agua de consumo es el ministerio de salud (o de
salud publica) y sus oficinas regionales o departamentales. En algunos paises, la
responsabilidad puede recaer en un organismo de proteccion del medio ambiente,
mientras que en otros pueden tener cierta responsabilidad las oficinas de salud
ambiental de los gobiernos locales. (Guias para la Calidad del Agua Potable, 2004)
Segun el Articulo 14 del Reglamento de la Calidad de Agua de Consumo Humano
del 2010 de nuestro pais dice: La DIGESA y las Direcciones de Salud o las
Direcciones Regionales de Salud o las Gerencias Regionales de Salud en todo el
Perd, administran el programa de vigilancia sanitaria del abastecimiento del agua,
concordante a sus competencias y con arreglo al presente Reglamento. Las
acciones del programa de vigilancia se organizan de acuerdo a los siguientes
criterios:

a. Registro: Identificacion de los proveedores y caracterizacion de los sistemas de

abastecimiento de agua.

b. Ambito: Definicion de las zonas de la actividad basica del programa de
vigilancia, distinguiendo el &mbito de residencia: urbano, peri urbano y rural, a
fin de determinar la zona de trabajo en areas geograficas homogéneas en
cuanto a tipo de suministro, fuente y administraciéon del sistema de

abastecimiento del agua.

c. Autorizaciéon sanitaria: Permiso que otorga la autoridad de salud que verifica
los procesos de potabilizacion el agua para consumo humano, garantizando la
remocién de sustancias o elementos contaminantes para la proteccion de la

salud.
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d. Monitoreo: Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos,
microbioldgicos u otros sefalados en el presente Reglamento, y de factores de
riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.

e. Calidad del agua: Determinacion de la calidad del agua suministrada por el
proveedor, de acuerdo a los requisitos fisicos, quimicos, microbiol6gicos y
parasitologicos del agua para consumo humano establecidos en el presente
Reglamento.

f. Desarrollo de indicadores: Procesamiento y andlisis de los resultados de los
monitoreos de la calidad del agua, del sistema de abastecimiento y del impacto
en la morbilidad de las enfermedades de origen o vinculaciéon al consumo del
agua.

Uno de los objetivos de un programa de vigilancia debe ser garantizar la pronta
adopcion de medidas para evitar los problemas y que se corrijan las averias. En
ocasiones, puede ser preciso aplicar multas para fomentar y garantizar el
cumplimiento de las normas. Por consiguiente, el organismo encargado de la
vigilancia debe estar respaldado por leyes sélidas y aplicables. No obstante, es
importante que dicho organismo desarrolle una relacion positiva con los
proveedores y les preste apoyo, recurriendo a la aplicacién de multas como
ultimo recurso (Guias para la calidad del agua potable OMS).

Las leyes deben facultar al organismo de vigilancia a obligar a los proveedores
de agua a que recomienden que se hierva el agua o se apliquen otras medidas
cuando se detecte la presencia de contaminacion microbiana que pudiera poner

en peligro la salud publica. (Guias para la calidad del agua potable, 2004).

2.3.7. Verificaciéon de la calidad microbioldgica
La verificacion de la calidad microbiolégica del agua de un sistema de
abastecimiento debe disefiarse de modo que garantice la maxima probabilidad de
detectar la contaminacion. Por consiguiente, la toma de muestras debe tener en
cuenta las posibles variaciones de la calidad del agua en el sistema de distribucion.
Esto implicara generalmente tener en cuenta en qué lugares y momentos la

contaminacion es mas probable (GUARIN, 2010).
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2.3.8.

En los sistemas cuyos resultados de andlisis de bacterias indicadoras de
contaminacién fecal son predominantemente negativos, puede aumentarse la
probabilidad de detectar contaminacion realizando analisis de presencia/ausencia
(P/A) mas frecuentes. Los andlisis de P/A pueden ser mas sencillos, rapidos y
baratos que los métodos cuantitativos. Se ha demostrado en estudios comparativos
de métodos de P/A y cuantitativos que los primeros pueden proporcionar una
eficacia méxima de deteccion de bacterias indicadoras de contaminacion fecal. No
obstante, los andlisis de P/A sélo son apropiados en sistemas con resultados
predominantemente negativos de los analisis de bacterias indicadoras. (Guias para
la calidad del agua potable, 2004).

Legislacion Peruana

Requisitos de calidad del agua para consumo humano. D.S. N° 031-2010-SA.
Articulo 59°.- Agua apta para el consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos

en el presente Reglamento.

Articulo 60°.- Parametros microbiolégicos y otros organismos
Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el Anexo |, debe
estar exenta de:
1. Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli,
2. Virus;
3. Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios
patégenos;
4. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y
nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

5. Para el caso de Bacterias Heterotréficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.
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Articulo 63°.- Pardmetros de control obligatorio (PCO)

Son pardmetros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los
siguientes:

Coliformes totales;

Coliformes termotolerantes;

Color;

Turbiedad;

Residual de desinfectante; y

6. pH.

ok~ 0N PP

En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, el proveedor debe
realizar el andlisis de bacterias Escherichia coli, como prueba confirmativa de la

contaminacion fecal.
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CAPITULO IIl: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO
3.1. Poblacién y muestra:
3.1.1. Poblacion:
Cuadro N° 05: Poblacion

Cuadro N°01: Clasificacion por Zonas gue tienen similitud.
Zona Viviendas

Zona 01 Calle Cajamarca 5
Zona 02 Calle Confraternidad 2
Zona 03 Calle Piedad 5
Zona 04 Girasoles 1
Zona 05 Jr. Libertad 10
Zona 06 Jr. Porvenir 4
Zona 07 Jr. Progreso 5
Zona 08 Jr. Trujillo 17
Zona 09 Laureles 1
Zona 10 Manguitos 1
Zona 11 Pifiones 1

Total 52

Fuente: Elaboracién Propia.
3.1.2. Muestra:
N+Zip+q

nzdz*(N—1)+Z§<p*q

Férmula estadistica para poblaciones finitas (GUARIN, 2010)

§= 181+(1,962%+0,05)+0,95
"~ 0,052%(181-1)+1,962+0,05%0,95

n =52

N =52 muestras

N = Total de la poblacién

Z«= Valor de Z para un nivel de confianza del 95% Z = (1.96)°

p = Proporcion esperada 5 % = 0.05
q =1-p(enestecasoes1-0.05=0.95)
d = precision (5%)




3.2. Nivel de confianza y grado de significancia

Zx= Valor de Z para un nivel de confianza del 95% Z = (1.96)?

3.3. Tamafio de la muestra representativa

Las muestras representativas para el analisis microbiolégico son de 52 viviendas que se

han muestreado en los grifos (ver anexo N° 04).

3.4. Andlisis e Interpretacion de resultados

3.4.1. Andlisis

Se realiz6 la medicién de pH del agua con tiras medidoras de pH ya que en el anexo

Il del D.S. N° 031-2010-SA. el Limite Maximo Permisible de parametros de calidad

organoléptica es 6,5 a 8,5 cumpliéndose con el parametro.

Cuadro N° 06: Resultados de las muestras de agua recogidas en los grifos de
las viviendas del centro urbano del distrito Simbal por zonas de muestreo.

Resultados de las muestras
_— C.;’sgzéles C. Term4c£[<?clerantes E Coli oH
NMP/100 ml. NMP/100 ml. NMP/100 ml. [H]+
6,1 54 0 6,5
7,3 7,3 0 6,5
1 5,6 5,6 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
6,8 6,1 0 6,5
5 5,4 4.5 0 6,5
5,4 5,4 0 6,5
55 55 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
3 5,6 5,6 0 6,5
6,8 6,1 0 6,5
5,4 4,5 0 6,5
4 6,8 6,1 0 6,5
6,8 6,1 0 6,5
6,1 5,4 0 6,5
5 6,8 6,1 0 6,5
6,1 5,4 0 6,5
7,5 7,3 0 6,5
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5,5 4,5 0 6,5
6,8 6,1 0 6,5
5,4 5,4 0 6,5
6,8 6,1 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
6,1 54 0 6,5
6 6,8 6,1 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
5,4 5,4 0 6,5
6,1 5,6 0 6,5
5,6 5,4 0 6,5
7 6,8 6,1 0 6,5
5,4 5,4 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
7,5 7,3 0 6,5
7,5 6,1 0 6,5
54 54 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
6,8 6,1 0 6,5
6,1 54 0 6,5
7,3 6,1 0 6,5
75 6,1 0 6,5
8 6,1 54 0 6,5
73 6,8 0 6,5
6,8 6,8 0 6,5
6,1 5,4 0 6,5
6,1 6,1 0 6,5
5,4 5,4 0 6,5
5,4 5,4 0 6,5
7,8 45 0 6,5
7.8 45 0 65
9 6,8 6,1 0 6,5
10 7,3 54 0 6,5
11 5,4 3,6 0 6,5

Fuente:

Elaborado por la tesista.
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Relacion de C. Totales, C. Termotolerantes, E. Coli, pH

¢ T n—2
V12
r=0,507
n=>52
t. = 4,357

Cuadro N° O07: Correlacion entre Coliformes Totales, Coliformes

Termotolerantes, E.Coli y pH.

C. Totales C. Termotolerantes E. Coli
C. Termotolerantes 0,510
0,000
E. Coli * *
* *
pH * * *
* * *

Fuente: Elaborado por la tesista.

t;(a,n—2g.l)

t, (0,05, 50)
t, (1,6759)
Ho: Independencia
Ha: Correlacion
Regla: Si t; < t; No se rechaza hipétesis nula (H)

Decision: Si se rechaza la hipotesis nula.
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Con un nivel de confianza del 95 % se demuestra que hay correlacién entre C.

Totales y C. Termotolerantes.
Por lo que ha mas C. Totales mas C. Termotolerantes.

Analisis de Varianza con un factor (Coliformes Totales)
Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia a = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores

Factor 6 Zonal, Zona 3, Zona 5, Zona 6, Zona 7, Zona 8

Cuadro N° 08: Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 5 4,352 0,8704 1,55 0,190
Error 53 29,72 0,5608

Total 58 34,072

Fuente: Elaborado por la tesista.

Cuadro N° 09: Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.748836 12.77% 4.54% 0.00%

Fuente: Elaborado por la tesista.
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Cuadro N° 10: Medias.

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Zona 1 5 6,380 0,669  (5,708;7,052)
Zona 3 5 5,880 0,581  (5,208; 6,552)
Zona 5 10 6,390 0,661  (5,915; 6,865)
Zona 6 4 6,100 0,572  (5,349; 6,851)
Zona 7 5 6,000 0,543  (5,328;6,672)
Zona 8 30 6,650 0,841  (6,376; 6,924)

Fuente: Elaborado por la tesista.

Desv. Est. agrupada = 0,748836

Gréafico N° 01: Desviacion Estandar de Coliformes Totales.

Grafica de intervalos de Zona 1, Zona 3, ...
95% IC para la media

7.0 T

6.5

Datos

6.0

55

5.0
Zona 1 Zona 3 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaborado por la tesista.

Analisis de Varianza con un factor (Coliformes Termotolerantes)

Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia  a =0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
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Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Factor 6 Zonal, Zona 3, Zona 5, Zona 6, Zona 7, Zona 8

Cuadro N° 11: Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 5 3,482 0,6964 1.32 0.276
Error 40 21,127 0,5282
Total 45 24,610
Fuente: Elaborado por la tesista.
Cuadro N° 12: Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,726763 14,15% 3,42% 0.00%
Fuente: Elaborado por la tesista.
Cuadro N° 13: Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Zona 1l 5 6,380 0,669  (5,723;7,037)
Zona 3 5 5.880 0,581 (5,223; 6,537)
Zona 5 10 6.390 0,661  (5,926; 6,289)
Zona 6 4 6.100 0,572 (5,366; 6,834)
Zona 7 5 6.000 0,543  (5,343; 6,657)
Zona 8 17 6.647 0,862  (6,291; 7,003)

Fuente: Elaborado por la tesista.

Desv. Est. agrupada = 0,686653
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Gréfico N° 02:
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6.4
6.2
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5.8
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5.6

5.4
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5.0

Zona 1

Desviacién Estandar de Coliformes Termotolerantes.

Grafica de intervalos de Zona 1, Zona 3, ...
95% IC para la media

Zona 3

Zona 6

Zona 5

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaborado por la tesista.

Fecha de Toma de muestra:
Cuadro N° 14: Comparacion de los resultados con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Zona 7 Zona 8

Fecha: 13/06/2016

Recuento de
Muestra Recn_Jento de il (DS, Coliformes LMP (D.S. , W (D
o Coliformes 031-2010- E. coli 031-2010-
N o Termotolerantes | 031-2010-SA.
Totales a 35 °C SA) o SA.
ad4,5°C
NMP/100 mL | NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
01 7,5 7,3 0
02 7,5 6,1 0
03 6,8 6,1 0
04 6,1 5,6 0
05 5,6 54 0
06 54 54 0
0 0 0

07 54 3,6 0
08 6,1 54 0
09 7,3 54 0
10 6,8 6,1 0
11 6,1 54 0
12 7,3 7,3 0

Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 03: Coliformes Totales comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Valores muestreados comparado con el parametro
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Fuente:Elaborado

por la tesista.

Grafico N° 04: Coliformes Termotolerantes comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Valores muestreados comparado con el parametro

Coliformes Termotolerantes
NMP/100 ml

—=-Coliformes Termotolerantes a
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Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 05: E.Coli comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

E. coli NMP/100ml.
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Fuente: Elaborado por la tesista.

Fecha de Toma de muestra:

Cuadro N° 15: Comparacion de los resultados con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Fecha: 16/06/2016

Recuento de Recuento de
Muestra | Coliformes I(‘)gﬂlpz(glg Coliformes LMP (D.S. E coli Ic_)gﬂlpz((?lcs)
N° Totales a 35 SA) Termotolerantes | 031-2010-SA. ’ SA
°C ' a44,5°C .

NMP/100 mL | NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
13 5,6 5,6 0
14 5,4 45 0
15 5,4 5,4 0

0 0 0

16 5,5 5,5 0
17 6,1 6,1 0
18 5,6 5,6 0

Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 06: Coliformes Totales comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 07: Coliformes Termotolerantes comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.
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Gréfico N° 08: E.Coli comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.

Fecha de Toma de muestra:
Cuadro N° 16: Comparacion de los resultados con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Fecha: 18/06/2016

Recuento de

Recuento de

Muestra Coliformes I(‘)gﬂlpz(glg Coliformes LMP (D.S. E coli Ic_)g/lfz((?lcs)

N° Totales a 35 SA) Termotolerantes | 031-2010-SA. ' SA

°C ' a44,5°C .

NMP/100 mL | NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL [ NMP/100 mL | NMP/100 mL
19 6,8 6,1 0
20 54 4,5 0
21 6,8 6,1 0
22 6,1 6,1 0
0 0 0

23 6,8 6,1 0
24 54 54 0
25 6,1 6,1 0
26 6,8 6,1 0

Fuente: Elaborado por el tesista.
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Grafico N° 09: Coliformes Totales comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.

Gréfico N° 10: Coliformes Termotolerantes comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 11: E.Coli comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.

Fecha de Toma de muestra:
Cuadro N° 17: Comparacion de los resultados con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Fecha: 05/07/2016

Recuento de

Recuento de : LMP (D.S. LMP (D.S.
Muestral " itormes LMP (D.S. Coliformes {531 5090- | E.coli | 031-2010-
N o 031-2010-SA.) | Termotolerantes
Totales a 35 °C o SA. SA.
ad4,5 °C
NMP/100mL | NMPA00mL | NmP/z00mL | NMP/A00 | NMP/100 [ NMP/100
mL mL mL
27 6,1 5,4 0
28 6,8 6,1 0
29 6,1 54 0
0 0 0
30 75 7,3 0
31 55 4,5 0
32 6,1 6,1 0

Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 12: Coliformes Totales comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Gréfico N° 13: Presencia de Coliformes Termotolerantes comparado con el LMP (D.S. 031-

2010-SA)
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Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 14: Ausencia de E.Coli comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.

Fecha de Toma de muestra:
Cuadro N° 18: Comparacion de los resultados con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Fecha: 05/07/2016

Recuento de

Recuento de

Muestra | Coliformes I(‘)gﬂlpz(glg Coliformes LMP (D.S. E coli LMP (D.S.
N° Totales a 35 SA) Termotolerantes | 031-2010-SA. ’ 031-2010-SA.
°C : ad4,5°C

NMP/100 mL | NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
33 6,8 6,1 0
34 6,1 6,1 0
35 6,8 6,1 0
36 54 5,4 0
37 6,8 6,1 0

0 0 0

38 6,1 6,1 0
39 6,8 6,1 0
40 5,4 5,4 0
41 6,1 5,4 0
42 7,3 6,1 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 15: Coliformes Totales comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Valores muestreados comparado con el parametro
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Grafico N° 16: Coliformes Termotolerantes comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Grafico N° 17: E.Coli comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.

Fecha de Toma de muestra:
Cuadro N° 19: Comparacion de los resultados con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Fecha: 08/07/2016

Recuento de LMP (D.S Recuento de
Muestra | Coliformes 031_201'0_' Coliformes LMP (D.S. E coli LMP (D.S.
N° Totales a 35 SA) Termotolerantes | 031-2010-SA. ’ 031-2010-SA.
°C : a44,5°C

NMP/100 mL | NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
43 7,5 6,1 0
44 6,1 5,4 0
45 7,3 6,8 0
46 6,8 6,8 0
47 6,1 5,4 0

0 0 0

48 6,1 6,1 0
49 5,4 5,4 0
50 5,4 5,4 0
51 7,8 4,5 0
52 7,8 4,5 0

Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 18: Coliformes Totales comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)

Valores muestreados comparado con el parametro
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Grafico N° 19: Coliformes Termotolerantes comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.
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Grafico N° 20: E.Coli comparado con el LMP (D.S. 031-2010-SA.)
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Fuente: Elaborado por la tesista.

3.4.2. Interpretacién de Resultados:
De las 181 viviendas del centro urbano del distrito Simbal la muestra fue de 52
viviendas. Los analisis de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y E. Coli

se utilizaron como indicadores para efectuar control en la planta de tratamiento.

La desviacién estandar de los resultados de las muestras que se calcul6 para
describir la variabilidad en la muestra se define como la diferencia estandar entre
todas las muestras y su media.

La varianza de los resultados obtenidos se define como el cuadrado de su
desviacion estandar y la varianza muestral se utiliz6 para probar la hipétesis nula
gue refiere a la variabilidad realizada para entender el procedimiento de andlisis de
la varianza.

Se estim6 los valores microbiolégicos de Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, E. Coli y pH del agua de consumo humano del centro urbano del

distrito Simbal.

Con un nivel de confianza del 95 % se demuestra que hay relacion entre C. Totales y

C. Termotolerantes mientras que no hay relaciéon para E. Coli y pH.
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Esta relacion puede asociarse al hecho de que los valores de pH no ha modificado el
rango que garantiza la estabilidad en los procesos biolégicos y por consiguiente el
desarrollo de microorganismos que intervienen en el proceso de degradacion de la
materia organica (Hernandez et al, 1996).

Por lo que ha mas C. Totales mas C. Termotolerantes.

Por tanto los tratamientos del agua de consumo humano del distrito Simbal son
iguales, por no haber diferencia en Coliformes totales, Coliformes termotolerantes ya
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta que no se ha modificado el tratamiento
del agua en las diferentes fechas de los analisis.

Desv. Est. agrupada = 0,748836

Desv. Est. agrupada = 0,686653

Parametro de la calidad del agua

Se presentan los resultados y se evallan de manera individual los analisis
microbiol6gicos.

El dia lunes 13 de junio de 2016 se realizaron 12 muestras en las cuales se
analizaron Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli y pH determinando los
valores microbiolégicos y comparandolo con el limite maximo permisible segun el
D.S. 031-2010 SA.

El dia jueves 16 de junio de 2016 se realizaron 6 muestras en las cuales se
analizaron Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli y pH determinando los
valores microbiolégicos y comparandolo con el limite maximo permisible segun el
D.S. 031-2010 SA.

El dia sabado 18 de junio de 2016 se realizaron 8 muestras en las cuales se
analizaron Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli y pH determinando los
valores microbioldgicos y comparandolo con el limite maximo permisible segun el
D.S. 031-2010 SA.

El dia lunes 2 de julio de 2016 se realizaron 6 muestras en las cuales se analizaron
Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli y pH determinando los valores
microbioldgicos y comparandolo con el limite maximo permisible segun el D.S. 031-
2010 SA.
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El dia martes 5 de julio de 2016 se realizaron 10 muestras en las cuales se
analizaron Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli y pH determinando los
valores microbiolégicos y comparandolo con el limite méximo permisible segun el
D.S. 031-2010 SA.

El dia lunes 8 de julio de 2016 se realizaron 10 muestras en las cuales se
analizaron Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli y pH determinando los
valores microbiologicos y comparandolo con el limite méximo permisible segun el
D.S. 031-2010 SA.

Coliformes Totales: Los Coliformes totales comprenden la totalidad del grupo de
Coliformes pasando el limite maximo permisible en los andlisis de agua realizados.
(D.S. N°031-2010-S.A)

El analisis de varianza indica que para la variable coliformes totales no existen
diferencias significativas (p < 0,05) entre las diferentes zonas. El limite maximo
permitido por la legislacion peruana de acuerdo con el Decreto Supremo N° 031 —
2010 SA. en el agua para consumo humano debe ser 0 NMP por cada 100 mL de
agua. El valor promedio general de NMP/100mL de coliformes totales observados en
este estudio fue de 0,75; con un valor maximo de 11000 y un valor minimo de O
NMP/100mL.

Coliformes Termotolerantes: Se definieron como bacilos gram-negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccién de acido y gas a 44.5 °C +/-
0.2 °C dentro de las 24 +/- 2 horas el cual dio positivo en todas las muestras con
diferentes resultados pasando el limite maximo permisible. (D.S. N° 031 — 2010 —
S.A).

E. coli: En los grifos de las viviendas donde se tomaron las muestras que después

fueron analizados hubo ausencia de E. Coli en todas las muestras seleccionadas.
(D.S. N°031-2010-S.A)
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3.5. Prueba de hipotesis
Los analisis microbiolégicos realizados en el agua de los grifos de las viviendas del centro
urbano del distrito Simbal y los resultados obtenidos del agua de consumo humano
comparado con el limite maximo permisible del D.S. 031-2010-SA. no cumple con el
parametro establecido de agua para consumo humano en Coliformes Totales y

Termotolerantes, mientras que en el analisis de E. Coli si cumple con el parametro.

3.6. Prueba de estadistica utilizada
indice del NMP con 95% de limite de confianza para varias combinaciones de resultados
positivos y negativos cuando se usan 15 tubos con 10 ml, 1 ml y 0,1 ml. de muestra de
agua.

Correlacion con un 95% de confianza para estimar la relacion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

v' Se determiné los valores microbioldgicos de las 52 viviendas muestreadas en el centro
urbano del distrito Simbal en los meses de junio y julio de 2016 superando los Limites
Maximos Permisibles (D.S. N° 031-2010-SA.), para recuento de Coliformes Totales y
Coliformes Termotolerantes,

v" Con un nivel de confianza del 95 % se demuestra que hay correlacion entre C. Totales y
C. Termotolerantes. y no entre ph ni E. coli porque no existe un rango de pH en todas

las muetras, el ph es el mismo y el pH esta acorde con el LMP (D.S. 031-2010-SS.).

v' Se comprobé que el tratamiento del agua de consumo humano del centro urbano del

distrito Simbal son iguales por tanto no es necesario comparar las zonas.

v" No se ha tomado las medidas necesarias para manejar de manera eficiente el agua de

la planta de tratamiento y la cloracién éptima que deberia tener.
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4.2. Recomendaciones

v" Mejorar el sistema de desinfeccion de la Planta de Tratamiento realizando tomas de
muestras después del tratamiento del agua para verificar como llega el agua a los

reservorios e identificar la problemética con mejor exactitud.

v Que mediante el Programa de Vigilancia Sanitaria del Agua de Consumo Humano que
realiza el Ministerio de Salud y la Gerencia Regional de Salud mediante la Sub Gerencia
de Promociéon de la Gestion Territorial evallen los reservorios y hacer participar a la
Municipalidad distrital de Simbal para que los reservorios tengan mantenimiento,

limpieza y desinfeccion conservandolos en buen estado.

v" Que la municipalidad implemente un programa de monitoreo permanente de la calidad
sanitaria para el consumo humano mejorando el tratamiento del agua ya que no es

suficiente tratarla con desinfeccion.

v" Que la municipalidad realice analisis del agua de consumo mensualmente y evaluar

segun los resultados las medidas preventivas para el consumo del agua.

v' Desarrollar campafas de sensibilizacion a la poblacion para incrementar el uso de agua

hervida o de sustancias bactericidas (plata coloidal, nitrato de plata, cloracion, etc).
v' La contaminacion microbiol6gica del agua se debe a la falta de mantenimiento, limpieza

y desinfeccién en los sistemas de distribucién y almacenamiento de agua por no

haberse tomado medidas necesarias.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Ubicacién Geografica de la zona de muestreo.

FUENTE: Elaboracién propia usando google earth y satélite maps.
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Anexo N° 02: Limites maximos permisibles D.S. 031-2010-SA.

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Unidad de Limite maximo

Parametros
medida permisible
1. Baclédas Coliformes Tolales. UFC/100 mLa o)
35°C
2. E.Col UFC/100 mLa o)
44.5°C
3. Baclédas Colformes Termololerantes UKC/100 mLa o)
o Fecdes. 44 5°C
UFC = Unidad fermadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1.8 /100 ml

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Pardmetros Unidad de medida Limite mdximo permisible
5. pH Valor de pH 65 a 85

Anexo N° 03: Etiquetado de latoma de muestra.

ETIQUETADO DE LA MUESTRA N°

Fecha de captacion:
Hora de captacién:
Direccion:

Datos del agua
Origen de la muestra:

Punto de muestreo:

pH:
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Anexo N° 04: Viviendas que han sido muestreadas.

Viviendas del Centro urbano distrito Simbal.

Mueftra Fecha Hora de Nombres y Apellidos Direccion Entrega le
N muestreo laboratorio
08:00:00 | SOFIA LAZARO ]
01 13/06/2016 o CASTILLO JR. TRUJILLO N° 137
02 13/06/2016 08;2%00 GABRIEL IBANEZ JR. TRUJILLO N° 158
03 13/06/2016 08;4%00 TERESA DIAZ JR. LIBERTAD N° 305
09:00:00 |FIORELA REYES
04 13/06/2016 o ESQUIVEL JR. PROGRESO S/N
09:20:00 o
05 13/06/2016 g ROSITA CAMPOS JR. PROGRESO N° 335
06 13/06/2016 | 0983900 | pocio OLIVARES JR. TRUJILLO N° 137
a.m. 12:05:00
e . .m.
07 13/06/2016 09542'00 LAURA BAZAN PINONES P
08 13/06/2016 10;021:00 ANTONIA MAURICIO | JR. PORVENIR S/N
10:18:00
09 13/06/2016 gt ORLANDO VICENTE  |JR. LOS MANGUITOS
10 13/06/2016 10;2%00 ISMAEL LAURELES
11 13/06/2016 10;42]:00 RAUL PEREZ CALLE CAJAMARCA N° 650
11:00:00 i
12 13/06/2016 e VALENTIN MENDOZA | CALLE CAJAMARCA N° 344
08:00:00 .
13 16/06/2016 g RAFAEL ANGEL CALLE CAJAMARCA N° 609
14 16/06/2016 | 082500 [ \re i ORENG CALLE CONFRATERIDAD N
a.m. 569
15 16/06/2016 | 084500 | \or ooire CALLE CONFRATERIDAD N°
a.m. 568 10:53:00
. . a.m.
16 16/06/2016 095231'00 SHEYLA CALLE PIEDAD N° 699
09:48:00 .
17 16/06/2016 s CRISTHY SARMIENTO | CALLE PIEDAD N° 546
18 16/06/2016 10;051:00 NORMINIA CALLE PIEDAD N°491
19 18/06/2016 | 090000 Ik viRA CALLE PIEDAD N° 222
a.m. 11:45:00
09:25:00 . a.m.
20 18/06/2016 e ELSA CAMONES CALLE PIEDAD N° 440
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09:43:00

21 18/06/2016 it GYANI JR. PORVENIR N° 357
22 18/06/2016 09;5:1100 GISELA JR. PORVENIR N° 378
10:28:00 .
23 18/06/2016 gt PAOLA VALVERDE JR. PROGRESO N°388
24 18/06/2016 10;4?]:00 FLOR GUTIERREZ JR. PROGRESO N° 344
25 18/06/2016 11;031:00 KATHY JR. TRUJILLO N° 236
26 18/06/2016 11;15’1:00 FERNANDO CRUZ JR. TRUJILLO N° 216
27 02/07/2016 09;3%00 SOFIA BRANCO JR. LIBERTAD N° 325
09:40:00 .
28 02/07/2016 e AMANDA RODRIGUEZ |JR. LIBERTAD N° 338
29 02/07/2016 | 999500 g A JR. LIBERTAD N° 355
a.m. 11:38:00
10:12:00 o a.m.
30 02/07/2016 g AZUCENA CABRERA | JR. LIBERTAD N° 365
31 02/07/2016 10;3;:00 TANIA SCATTULON | JR. LIBERTAD N° 553
10:45:00 .
32 02/07/2016 g FREDY MELCHOR CALLE CAJAMARCA N° 206
33 05/07/2016 08;3200 CRISS CALLE CAJAMARCA N° 223
34 05/07/2016 08;45;00 VALERIA JR. PROGRESO N° 664
35 05/07/2016 09;10[1]:00 MARILU VALVERDE | JR. LIBERTAD N° 706
36 05/07/2016 09;1?]:00 GIANCARLO AVILA |JR. LIBERTAD N° 791
37 05/07/2016 | 993300 | ysEVIO VERA JR. LIBERTAD N° 582
a.m. 11:00:00
. . a.m.
38 05/07/2016 0954;'00 NATALIA JARA JR. LIBERTAD N° 896
39 05/07/2016 10;021:00 DANIEL GIRASOLES
40 05/07/2016 10;?1:00 JULIO GONZALES JR. PORVENIR
41 05/07/2016 10;3;00 JUANA DIAZ JR. TRUJILLO N° 153
42 05/07/2016 10;33;00 ROSA CARDENAS JR. TRUJILLO N° 182
43 08/07/2016 | 08:15:00 |KATHY TENORIO IR TRUJILLO N° 155 11:13:00
a.m. VILCHEZ a.m.
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08:32:00

44 08/07/2016 am ANAID MORENO JR. TRUJILLO N° 133
08:43:00

45 08/07/2016 am LISSETH COTRINA JR. TRUJILLO CUADRA 1
09:00:00

46 08/07/2016 am MARIA VASQUEZ JR. TRUJILLO CUADRA 1
09:13:00

47 08/07/2016 am KARINA ROJAS JR. TRUJILLO CUADRA 1
09:25:00

48 08/07/2016 am JOHANA FIGUEROA JR. TRUJILLO CUADRA 1
09:35:00

49 08/07/2016 am LUZ IPARRAGUIRRE |JR. TRUJILLO CUADRA 1

50 08/07/2016 09;_4?]:00 DIANA ATOCHE JR. TRUJILLO CUADRA 1
10:03:00

51 08/07/2016 am LISSETE PALOMINO JR. TRUJILLO CUADRA 1
10:18:00

52 08/07/2016 am MARGARITA ARANDA |JR. TRUJILLO CUADRA 1
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Anexo N° 05: Tabla del NMP.

‘para 100 mi Ge muestra Cuando se usan 5 porciones en
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Anexo N° 06: Carta para la GERESA.

FACULTAD DE INGENI

D §

UNIVERSIDAD =
ALAS PERUANAS '

ERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Trujillo, 03 de Mayo del 2016

ARTA N° 005 - 2016- EPIA-UAP-TRUJILLO

CARTA N° 005 - 2016- EPIA-UAT="22m=

Sefior:
Dr. Luis Arteaga Temoche
Gerente Regional de Salud

Atencién: Mg. Jaime Aldave Rodriguez

Subgerente de Promocion y Gestidn de Territorio

ASUNIO: Solicito Informacién sobre calidad del agua del distrito Simbal

De mi mayor Consideracion:

Me dirijo
gestion de tan importante Institucion.

Me permito presentar

quien es EGRESADA de [a Escuela Profesiona

de Estudios Universidad. Alas Peruands,

sobre algiin estudio que se haya realizado sobre el tema de

a usted, para expresarle mi cordial saludo y desearle éxitos en su

a la bachiller Blanca Maytté Calderén Fernandez,
[ de Ingenieria Ambiental, de nuestra Casa Superior
quien solicita a usted el permiso para Grindarle informacion

andlisis microbiologico del agua de

consumo fumano del centro wrbano del distrito de Simbal’.

Cualquier comunicacion al

Conocedores de

compromiso con of desarrollo nacional, agradezco la gentil atencion que le pueda

presente.

Sin otro particu&zr reitero

estima.

Fecha de impresion: 03/05/2016
EVSBfeysb

Av. San Felipe 1109 Jesus Maria - Lima - Perti  Telf.: 266 0195 / 470 0953

email: blanca15_6@/iotmai£mm, o al teléfono: 271736

su alturado espiritu de apoyo a a juventud estudiosa, y

prindar a la

[os sentimientos de mi especial consideracion y

Atte.

Fag: ;s
ax: 470 9838 / http//:uap.edu.pe Email: webmaster@uap.edu.pe



Anexo N° 07: Resultados de analisis de 2015.

JUSTICIA SOCIAL
" INVERSION

P

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

“Afio de la Diversificacién Productiva y del Forta

LABORATORIO AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 197 - 2015

lecimiento de la Educacién”
\

SOLICITANTE: Unidad Técnica Funcional de Servicios de Provision de Salud Ambiental
Ocupacional- Programa de Vigilancia de la Calidad de Agua de Consumo

Humano

DATOS DEL MUESTREO:
Datos proporcionados por el solicitante

CONTROL LABORATORIO:

Procedencia de la muestra:

Localidad: Simbal

Distrito: Simbal

Provincia:_Trujillo

Fecha de recepcion: 10/06/15 10:15
hrs

Departamento: La Libertad

Fecha y hora de muestreo: 10/06/15
M1:664 08:32 hrs
M2: 665 09:02 hrs
M3: 666 09:10 hrs

Muestreado por: Benito Ramos

Punto de muestreo:

664 Captacion

665 Reservorio

666 Grifo de Vivienda (Modesto Rodriguez Flores)

Fecha de inicio del ensayo: 10/06/15
10:30 hrs

RESULTADOS
Ensayos Microbiolégicos
0odig | Mugstra Bacterias Heterotroficas Coliformes totales Coliformes termotolerantes
olab 35°C : 35°C 44.5°
(UFC/ml) (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)

664 K 3,0x10° >1600 1600

865 M2 1,7x10° 31 31

666 M3 1,5x10” 23 13

Métodos de ensayo: Numeracion bacterias heterotroficas: Método de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B.
21th Ed. 2005.Numeracién Coliformes totales, Coliformes fecales: Método Estandarizado de Tubos Multiples. APHA,
AWW, WEF. Part. 9221B,E. 21th ed. 2005.

Cec. Archivo
Folios (01)

Laboratorio Ambiental
CPCHYV/ cpchv

Reg Doc: 02456837
Reg Exp: 02175082

“4fusiicia Social . Inversion”
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JUSTICIA SOCIAL
INVERSION

e oy

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”
11
1
LABORATORIO AMBIENTAL

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 230 - 2015

SOLICITANTE: Unidad Técnica Funcional de Servicios de Provision de Salud Ambiental
Ocupacional- Programa de Vigilancia de la Calidad de Agua de Consumo

r Humano

DATOS DEL MUESTREO:

Datos proporcionados por el solicitante

Procedencia de la muestra:

Localidad: Simbal Pueblo

Distrito: Simbal

Provincia: Trujillo

Departamento: La Libertad

Fecha y hora de muestreo: 15/07/15

M1:794 09:18 hrs

M2:795 09:29 . &
M3:796 02:35 hhr;s Fecha de inicio del ensayo: 15/07/15 11:35

hrs

CONTROL LABORATORIO:

Fecha de recepcion: 15/07/15 11:01 hrs

Muestreado por: Mblgo. Benito Ramos
Gutiérrez

Punto de muestreo:

794 Reservorio !

795 Grifo de vivienda / Sra, Alcira Avila

Casiano f
796 Grifo de vivienda / Sr. Tomas Bazan
Lopez
RESULTADOS
Ensayos Microbioldgicos
Cédig | Muestra Bacterias Heterotroficas Coliformes totales Coliformes termotolerantes
olLab 35°C 35°C 44.5°C
(UFC/ml) (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
794 i1 2,0x10° 13 45
795 M2 7,0x10° 13 <1.8
796 M3 2,0x10° 7.8 4.5

Métodos de ensayo: Numeracién bacterias heterotréficas: Método de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B.
21th Ed. 2005.Numeracion Coliformes totales, Coliformes fecales: Método Estandarizado de Tubos Muiltiples. APHA,

AWW, WEF. Part. 9221B,E. 21th ed. 2005.
P e(%x}j” v
= 4’/¢ T / 7/
RAR 3 (/(
Cc. Archivo { ;

Folios (01) i
Laboratorio Ambiental
CPCHV/ cpchv

Reg Doc: 2514987
Reg Exp: 02224920

N

“Justicia Social . . Inversion”

N



Anexo N° 08: Resultados de analisis de agua potable 2016.

Laboratorio

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS, FiSICOS
QUIMICOS, BROMATOLOGICOS Y OTROS

INFORME DE ENSAYO N° 7416

* DATOS GENERALES:

- Solicitante - Blanca Calderén Ferndndez

- Direccién : Calle Matias Maestro Mza CH,Lote 24-Urb. El bosque-
Trujillo-Trujillo-La Libertad.

- Orden de andlisis 1 7416-1

- Hora de toma de muestra 113-06-16/08:00 a.m.

- Fecha y hora de recepcion de muestra  : 13-06-2016/12: 05p.m.

- Fecha y hora de Inicio del ensayo 113-06-2016/12:10 p.m.

- Toma de muestra redlizada por : El cliente y recepcionada en el Laboratorio.

- Temperatura conservacion de la muestra: 4.30 °C

- Tipo de ensayo solicitado : Microbiolégico

* DATOS DE LA MUESTRA:

- Identificaciéon de la muestra : Agua potable

-Tipo de muestra : Agua potable

-Tipo de envase : Frasco de vidrio estéril con preservante
- Tamafio de la muestira : 300 mL.

* RESULTADOS:

Resultado
Ensayo Unidades

Recuento de Coliformes Totales NMP/100 mi. .

Recuenio de coliformes NMP/100 ml. 7.3

termotolerantesa 44.5°C = o oeeam M SRR e SRR, e ]
* <1.1= No hay desarrollo microbiano

* METODOS DE ENSAYO UTILIZADO:
Coliformes Totales Técnica esténdar de Fermentacion en tubo moltiple, APHA, AWWA, WEF. 22°. Edicidn 2012. Parte: 9221 A, B1,2,3, 4y C.

Coliformes Termolerantes  Técnica esténdar Fermentacion en fubo mdltiple, APHA, AWWA, WEF. 22°. Edicion 2012. Parte: 9221 A, B1,2y C.

LABOR: ORI v e ELRL.

Ms. C. Luz D Guilien Pinto
DIRECTOR TECNICO
CBP. N° 2221

*El resultado es vilido solo para la muestray las idad lizadas, no sus conclusions a ninguna otra muestra que no haya
intervenido en la recepcion y ensayo. Este documento es vélido solo en original.
*El Informe de Ensayo, no sera utilizado como Certificado de Conformidad y su uso indebido sera considerado como un delito contra la fe piblica

R-PJL-16/1. Rev.02

A.Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono:222015 / Cel.:94 9676652 / 94 943 5991/ #949435991
www.laboratorio-santafe.com / informes@Ilaboratorio-santafe.com / labsantafeirl@gmail.com

”

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME”



Anexo N° 09: Fotografias.

Foto 01: Empadronamiento de las viviendas Foto 02: Vivienda muestreada.
a muestrear.
Autor: Blanca M. Calderén Fernandez, 2016. Autor: Blanca M. Calderén Fernandez, 2016.

.

¥ |
Foto 03: Procedimiento del muestreo. Foto 04: Procedimiento del muestreo.
Autor: Blanca M. Calderén Fernandez, 2016. Autor: Blanca M. Calderén Fernandez, 2016.

Foto 05: Procedimiento del muestreo. Foto 06: Procedimiento del muestreo.
Autor: Blanca M. Calderén Fernandez, 2016. Autor: Blanca M. Calderén Fernandez, 2016.
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PLANTA > TRATAMIENTO
JAAPS-MUCHA-SIMBAL

Foto 07: Planta de Tratamiento Simbal.
Autor: Municipalidad Distrital de Simbal.

Foto 08: Planta de Tratamiento Simbal. Foto 07: Planta de Tratamiento Simbal.
Autor: Municipalidad Distrital de Simbal. Autor: Municipalidad Distrital de Simbal.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Contaminacién:
Es la alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del agua, resultante de la
incorporacién deliberada o accidental en la misma de productos o residuos que afectan los

usos del agua.

Agua de Consumo Humano:

También llamada agua potable o agua inocua, es la que no ocasiona ningun riesgo
significativo para la salud cuando se consume durante toda la vida, siendo por tanto apta
para el consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluido la higiene personal.

Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano:
Conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por
procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el

suministro de agua.

Sistema de tratamiento de agua (Planta de Tratamiento):
Conjunto de componentes hidraulicos, de unidades de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, y de equipos electromecanicos y métodos de control que tienen la finalidad de

producir agua apta para el consumo humano.

Bacterias Coliformes Totales

Son bacterias pertenecientes al Grupo “Coliforme”, Gram negativos, de forma bacilar, no
esporulados, aerobios y anaerobios facultativos, algunos de vida, y otros propios del tracto
digestivo, que se caracterizan por fermentar la lactosa con produccion de acido y gas a
temperaturas de 34 a 37 °C en un tiempo maximo de 48 horas. Son utilizadas como

indicadores de la calidad higiénica del agua.

Bacterias Coliformes Termotolerantes:
Sub grupo de bacterias pertenecientes al Grupo “Coliforme”, propios del tracto digestivo del
hombre y de animales de sangre caliente, que se caracterizan por ser capaces de fermentar

la lactosa, con produccion de &cido y gas a temperaturas de 44 °C en un tiempo maximo
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de 24 horas. Son utilizadas como indicadores de la calidad sanitaria del agua, relacionada

con la transmision de patégenos.

Enfermedades Hidrotransmisibles:

Son las enfermedades transmitidas a través del agua, el cual actia como vehiculo para los
patdgenos causantes de dichas enfermedades. Por lo general las enfermedades
hidrotransmisibles se caracterizan por procesos gastroentéricos, que van desde diarreas

leves a procesos mas agudos.

Limite M&ximo Permisible:
Son los valores maximos admisibles de los parametros representativos de la calidad del

agua.
Parametros Microbioldgicos:

Son los microorganismos indicadores descontaminacién y/o microorganismos patdgenos

para el ser humano analizados en el agua de consumo humano.
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