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INTRODUCCION

El agua para consumo humano se ha convertido en los Ultimos afios en uno de los
principales activos con los que cuenta una region, pues ello determina certeramente su
capacidad de albergar a la poblacién, ademas de cubrir una de las necesidades basicas de
la humanidad. Ante la demanda cada vez mas creciente de este insustituible recurso, se
han ideado numerosas estrategias orientadas a garantizar su accesibilidad, pues muchas
veces las condiciones geogréaficas, ambientales o econémicas impiden que se pueda

abastecer a toda la poblacion que la requiera.

Frente a ello, la presente investigacion realizd el anélisis microbiol6gico del agua
potable del Reservorio de Umuto , ubicado en el distrito de EI Tambo (provincia de
Huancayo, departamento de Junin), para lo cual se empled el método analitico, siendo un
estudio de tipo basico, prospectivo, transversal; de nivel descriptivo y aplicé un disefio
no experimental (descriptivo transversal), cuya poblacion estuvo conformada por toda el
agua del reservorio en mencién almacenada entre noviembre y diciembre del afio 2018;
analizandose 36 muestras procedentes del reservorio y también de domicilios, obtenidas

mediante muestreo probabilistico.

Se emplearon métodos y técnicas microbiologicas para aislar, identificar y
cuantificar bacterias indicadoras de contaminacion del agua segin la normativa vigente
establecida por el Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud
(DIGESA) mediante el D.S N°031-2010 SA. Se empled una Ficha de recoleccion de datos
para registrar la informacion de los analisis microbiologicos tales como enumeracion de
bacterias heterotroficas y Escherichia coli segun el método de recuento en placa y la
técnica de incorporacion; asi como la cuantificacion de coliformes totales y fecales a
través del método de recuento en tubo segun la técnica del NUmero mas probable; cuyos
resultados expresados como UFC/mL o UFC/100mL, respectivamente, fueron



comparados con los criterios del Reglamento de la Calidad del agua para consumo
humano (DIGESA, MINSA, 2010).
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RESUMEN

Los pobladores de los Anexos de Umuto y Aza utilizan agua proporcionada por el
Reservorio conducido por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS),
la cual muchas veces no emplea adecuadas practicas de mantenimiento, limpieza y
desinfeccion del agua almacenada. Por ello, esta investigacion tuvo como objetivo
evaluar la contaminacion microbioldgica del agua del Reservorio de Umuto - EI Tambo,
entre noviembre y diciembre del afio 2018. Fue un estudio de tipo basico, prospectivo,
transversal y de nivel descriptivo, que aplico un disefio no experimental (descriptivo
transversal). Se colectaron aleatoriamente 18 muestras de agua almacenada en el
reservorio y 18 de aquella procedente de domicilios, a razn de una por semana durante
seis semanas, cada una conformada por 3 sub-muestras (2:00 pm, 8:00 pm y 6:00 am) las
cuales fueron sometidas a recuento de bacterias heterotroficas, de Escherichia coli,
colimetria total y colimetria fecal. Finalizada la investigacién se demostré que hubo
mayor contaminacion por bacterias heterotréficas en el agua de domicilios (1420
UFC/mL en noviembre y 1386,7 UFC/mL en diciembre), asi como coliformes totales
(35,3 UFC/100 mL en noviembre y 53,7 UFC/100 mL en diciembre). No se detectd
presencia de E. coli fecal en ninguna muestra. Tras la comparacion con los criterios del
Reglamento de la Calidad del agua para consumo humano (DS N°031-2010-SA) se
determiné que ninguna de las muestras analizadas cumplia con los limites permisibles,

siendo por tanto no aptas para consumo humano.

Palabras clave: Agua potable, reservorio, bacterias heterotroficas, colimetria.
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ABSTRACT

The residents of the Annexes of Umuto and Aza use water provided by the Reservoir
conducted by the Administrative Board of Sanitation Services (JASS), which often does
not use adequate maintenance, cleaning and disinfection of stored water. Therefore, this
research aimed to evaluate the microbiological contamination of the water in the
Reservoir from Umuto - ElI Tambo, between November and December 2018. It was a
basic, prospective, transversal and descriptive level study, which applied a non-design
experimental (transversal descriptive). We randomly collected 18 samples of water stored
in the reservoir and 18 samples from the home, at a rate of one per week for six weeks,
each consisting of 3 sub-samples (2:00 pm, 8:00 pm and 6: 00 am) which were subjected
to a count of heterotrophic bacteria, Escherichia coli, total colimetry and fecal colimetry.
After the investigation, it was shown that there was greater contamination by
heterotrophic bacteria in household water (1420 CFU/mL in November and 1386.7
CFU/mL in December), as well as total coliforms (35.3 CFU/100 mL in November and
53.7 CFU/100 mL in December). No presence of fecal E. coli was detected in any sample.
After comparison with the criteria of the Water Quality Regulation for human
consumption (DS N°031-2010-SA), it was determined that none of the analyzed samples
complied with the permissible limits, being therefore unfit for human consumption.

Keywords: Drinking water, reservoir, heterotrophic bacteria, colimetry.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El crecimiento poblacional de Umuto, ubicado en el distrito de EI Tambo, provincia
de Huancayo, genera una demanda bastante significativa de agua potable; ante lo cual las
empresas encargadas del acopio, potabilizacion y distribucion del agua, han optado por
disefiar la construccion de estaciones de bombeo y trabajar bajo condiciones conocidas
como JASS (Junta Administradora de Servicios de Saneamiento), encargadas de la
distribucion del agua hacia las comunidades aledafas a través del empleo de reservorios
muchas veces expuestos a diversos tipos de contaminantes ambientales, que
indudablemente comprometen su infraestructura, afectan los sistemas de abastecimiento
y no ofrecen garantias de inocuidad del servicio brindado, incrementando los riesgos en

la salud de los consumidores inmediatos.

Teniendo en consideracion que la principal fuente de abastecimiento de agua de la
Provincia de Huancayo es el rio Shullcas, cuya conduccion hacia los reservorios se realiza
a través de canales abiertos, surge la inquietud por determinar las condiciones y
caracteristicas de contaminacion a la que se exponen los usuarios, pues muchas veces
debido a desconocimiento por parte de la poblacion consumidora no se realiza su

desinfeccion y esta se almacena en los domicilios bajo condiciones inadecuadas.



1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El Anexo de Umuto, conjuntamente con el de Aza se ven beneficiados con el
abastecimiento de agua proporcionado por el Reservorio conducido por la Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), la cual muchas veces no aplica

correctos procedimientos de mantenimiento, limpieza y cloracion al agua almacenada.

Frente a ello, esta investigacion se desarrollé entre los meses de noviembre y
diciembre del afio 2018, quedando limitada al analisis microbiol6gico del agua del
Reservorio de Umuto ubicado en el distrito de EI Tambo (Huancayo, Junin), a través de
pruebas microbioldgicas como recuento de bacterias heterotréficas, Escherichia coli y

coliformes (totales y fecales).

Para llevar a cabo el presente estudio se colectaron muestras del reservorio y
domicilios de los usuarios, a fin de establecer comparaciones y determinar el punto donde
la contaminacion resulta mas elevada. En tal sentido, las inferencias derivadas a partir de
los resultados obtenidos en este trabajo sélo son validas para el tipo de muestra y
caracteristicas evaluadas; pero serviran para identificar los aspectos relacionados con la
contaminacion tanto a nivel del reservorio asi como en las viviendas de la poblacién

aledania.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Existe contaminacién microbioldgica en el agua del Reservorio de Umuto - El

Tambo, entre noviembre y diciembre del afio 2018?



1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Social

Con el desarrollo de este trabajo se pudo determinar el tipo y nivel de microbios
contaminantes presentes en el agua del Reservorio de Umuto, asi como de los domicilios
analizados, lo cual permitira disefiar y aplicar acciones concretas orientadas a la
desinfeccion y adecuada conservacion del agua; beneficiandose de esta manera aquellos
usuarios de este liquido vital, pues se evitaran enfermedades relacionadas con la

contaminacion microbiana del agua.

1.4.2 Tedrica

Esta investigacion proporciona informacion acerca de las caracteristicas
microbioldgicas que presenta el agua del Reservorio de Umuto (EI Tambo), con lo cual
se pueden establecer los factores que determinaron su contaminacion; los mismos que
serviran de base para proponer estrategias de desinfeccion y conservacion que aseguren
la inocuidad del suministro a la poblacién. Asi mismo, los resultados obtenidos permiten
enriquecer y actualiza los conocimientos cientificos sobre las condiciones en que se
acopia y distribuye el agua en este tipo de reservorios, en relacién con las posibles

consecuencias y riesgos microbioldgicos que conlleva el consumo de agua contaminada.

1.4.3 Metodoldgica

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron procedimientos oficiales para el
analisis microbiologico del agua potable, tales como el método de recuento en placa segln
la técnica de incorporacion para la enumeracion de bacterias heterotréficas; asi como el
método de recuento en tubo mediante la técnica del nimero mas probable para
cuantificacion de coliformes totales y fecales; cuyos resultados fueron comparados con
los parametros establecidos en el Reglamento de la Calidad del agua para consumo
humano vigente en nuestro pais (DS N°031-2010-SA).



1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general
Evaluar la contaminacién microbioldgica del agua del Reservorio de Umuto - El

Tambo, entre noviembre y diciembre del afio 2018.

1.5.2 Objetivos especificos

e Analizar el agua del reservorio y domicilios de Umuto — EI Tambo mediante
recuento de bacterias heterotroficas, de Escherichia coli y coliformes (totales y
fecales).

e Establecer comparaciones con los criterios del Reglamento de la Calidad del
agua para consumo humano (DS N°031-2010-SA).



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

a. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Fuentes A. y col. (2007),! evaluaron la calidad microbioldgica del agua para
consumo humano en tres comunidades rurales (Sonora, México), encontrando coliformes
fecales en el 99% de las muestras; concluyendo que las fuentes de contaminacién son de

origen fecal.

Reascos B. y Yar B. (2010),% determinaron la calidad del agua para consumo
humano en comunidades del Cantén Cotacachi (Ecuador); cuyos andlisis demostraron
que no se cumplia con las normas vigentes, debido a infraestructura inadecuada en los
reservorios, presencia de animales en los alrededores, falta de limpieza y cloracion en las

redes de distribucion domiciliaria o conexiones internas defectuosas.

Cutimbo C. (2012),2 evalu6 la calidad microbioldgica del agua subterranea para
consumo humano en centros poblados del distrito de Tacna (Tacna, Peru), encontrando
gue 54% de muestras contaminadas; de las cuales el 54% presentd coliformes totales,
11% coliformes fecales y 2% de bacterias heterotréficas por encima de los limites

establecidos.



Flores N. y Orellana J. (2012),* determinaron la calidad microbioldgica del agua
del reservorio de Ocopilla (Huancayo), encontrando promedios de bacterias
heterotréficas (15000 UFC/100mL), coliformes totales (7 NMP/mL) y coliformes fecales
(4 NMP/mL) por encima de los limites permisibles; siendo por tanto no apta para el

consumo humanao.

Alvarado C. y Yaringafio E. (2013),° evaluaron la calidad microbiol6gica del agua
del reservorio del Anexo de Timarini bajo (Satipo), encontrando aerobios meséfilos en
62.5% de muestras que superaron los estandares permitidos; mientras que en 25% de
muestras los coliformes totales y fecales sobrepasaron sus respectivos limites
permisibles.; determinando por tanto que el 62,5% de muestras resulté no apta para

consumo humanao.

Sedano P. (2014),% analiz6 muestras de agua provenientes de dos manantiales
(Tantarnioc y Tupata, México), encontrando presencia de coliformes fecales; resultando

no aptas para el consumo humano.

Chambi G. (2015),” evalud los coliformes y Escherichia coli en agua para consumo
humano de Trapiche-Ananea (Puno, Per(), encontrando mayor contaminacion en agua de
piletas (70%), seguida de pozos (54%) y acequias (40%); pero los recuentos de coliformes
y E. coli fueron superiores en el agua de pozos; cuya comparacion con la NTS NRO 071

MINSA/DIGESA demostr6 que no eran aptas para consumo.

Olano M. y Valverde D. (2015),® determinaron la calidad microbioldgica del agua
del reservorio Rosalia (Huanuquillo, Tarma); hallando bacterias heterotroficas por
encima de los limites permitidos, cuya comparacion con lo establecido en el Reglamento
de la Calidad del agua para consumo humano (DIGESA/MINSA, 2010) demostrd su

calidad microbioldgica inaceptable y por ende no apta para consumo.



Ramirez P. (2016),° identifico las fuentes de contaminacion del rio Itaya (Iquitos,
Per(), demostrando que las letrinas a cielo abierto y el lavado de ropa con detergente son
los dos principales origenes de contaminantes; haciéndolas no aptas para el consumo

humano.

Amaya K. y Arellano N. (2017),%° analizaron la contaminacion microbiana del agua
del Reservorio de Uchurracra (Tarma, Pert), demostrando elevada presencia de bacterias

heterotréficas, pero ausencia de coliformes.

b. BASES TEORICAS
A. Agua para consumo humano
1. Definicién
Es aquella proveniente de fuentes naturales o haber sido sometida a tratamiento
(potabilizacion), capaz de ser consumida sin afectar la salud, brindando por lo tanto

garantia de inocuidad.!?

2. Caracteristicas®?
El agua para consumo humano debe reunir las siguientes caracteristicas:
a.  Ser limpia, sin color, olor y con sabor agradable.
b.  Debe tener presencia de aire disuelto.
c.  Solo debe haber trazas de materia organica disuelta, con ausencia de amoniaco.
d. Las sales totales disueltas no deben superar los 1,5 g/L.

e.  Sudureza, expresada en carbonato de Calcio, no debe superar los 250 ppm.

f. Debe existir ausencia de nitritos y escasas cantidades de nitratos.



g.  Deber haber ausencia total de gérmenes patégenos.

h.  La presencia de cloro residual no debe exceder los 0,2 ppm en las aguas potables.

3. Principales fuentes de agua para consumo®3
a.  Delluvia.- Son el tipo de agua con mayor pureza en el ambiente natural, con escasa
proporcion de elementos en suspension (sulfuros oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbénico

y cloruros).

b.  Superficiales.- Se encuentran formando parte de rios, estanques, lagunas, etc., que
generalmente estan contaminadas (desagues, basuras, materia organica e inorganica), por

lo que requieren tratamientos correctores (potabilizacion). ¥

c.  Subterréneas.- Conformadas por el agua filtrada al subsuelo terrestre y que
posteriormente sale con manantiales, puquios, pozos, etc. Presentan menores niveles de
contaminantes microbianos, pero gran cantidad de sales, que les confieren un sabor

desagradable. *®

B. Potabilizacion del agua
1. Definicién

Es el conjunto de procedimientos u operaciones unitarias encargadas de eliminar
elementos indeseables (materia organica e inorganica en suspension), asi como microbios
patdgenos presentes en el agua destinada para consumo humano (alimentacion, higiene

personal y uso doméstico en general).'*



2. Caracteristicas indeseables del agua para consumo*®

Los diferentes tipos de agua, segun su fuente, suelen presentar algunas condiciones
que las hacen indeseables para ser consumidas directamente; razon por cual se exigen la
aplicacion de tratamientos correctores; entre ellas destacan las siguientes:
a.  Caracteristicas fisicas.- Cualidad referida al sabor, olor, color y turbidez del agua
suministrada, cuya condicion se reflejard en su inaceptabilidad desde el punto de vista
visual (estético); asi como en las posibles alteraciones organolépticas de los alimentos

manchas en ciertos objetos y prendas de vestir.t%

b.  Caracteristicas quimicas.- Relacionadas con la presencia y concentracion de
elementos y/o compuestos quimicos (fenoles, arsénico, selenio, cromo, hierro,
manganeso, fllor, cobre, zinc, sulfatos, calcio, yodo, nitratos, etc.) procedentes de fuentes
naturales o industriales; los cuales pueden causar dep6sitos o corrosion en tuberias o
recipientes, generar cambios en el sabor, color y olor; asi como irritaciones digestivas en

los consumidores. (9

c.  Caracteristicas microbioldgicas.- Se refieren a la presencia de gérmenes
patdgenos como consecuencia de la contaminacion con materia organica, heces o
animales descompuestos que entran en contacto con las diversas fuentes de agua debido

muchas veces a su estrecha relacién con la actividad humana. (9

3. Sistemas comunes de potabilizacion'®

a.  Floculacion.- Proceso mediante el cual se aglomeran las particulas desestabilizadas
y forman floculos de elevado peso molecular, cuya acumulacion en conglomerados de
mayor tamafio hace que sedimenten por accién gravitatoria rapidamente. Suele aplicarse

para aguas bastante turbias. ®



b.  Sedimentacién.- Consiste en dejar que la gravedad asiente particulas de gran
tamanio, con lo cual se logra clarificacion del agua. Este procedimiento se puede aplicar
después de realizar coagulacion-floculacion en el caso de aguas muy turbias, o ser omitido

cuando se trata de aguas con moderada turbidez. *®

c.  Filtracion.- Proceso por el cual re retiran elementos finos en suspension luego de
hacer pasar el agua, ya sedimentada, a través de sustancias porosas (filtros de arena de

diferente grosor); logrando con ello una mayor clarificacion del agua. 1°

d. Desinfeccidn.- Generalmente es la tltima etapa en la que se eliminan microbios en
su mayoria patdgenos, por medio del agregado de sustancias quimicas (yodo, plata o
cloro, ozono, etc.) o procedimientos fisicos (rayos uv). Béasicamente se considera una
proceso de saneamiento, pues solo disminuye la concentracion de germenes hasta niveles

permisibles. t6)

C. Evaluacion microbiologica del agua potable
1.  Tipos de anélisis realizados!’

El agua para consumo humano, o aquella que es potable, debe caracterizase por no
contener virus, bacterias patdgenas ni enteroparéasitos, para lo cual se realizan pruebas
como:

a.  Analisis minimo.- Cuantificacion de bacterias coliformes (totales y fecales).”)

b.  Analisis normal.- Enumeracion de coliformes (totales y fecales), aerobios

mesofilos a 37°C, enterococos y clostridos sulfito—reductores. 7

10



c.  Anélisis completo.- Cuantificacién de bacterias coliformes (totales y fecales),
aerobios mesofilos a 22°C, enterococos, clostridos sulfito—reductores, diversos tipos de

microbios patégenos y enteroparasitos. **)

2.  Estandares de calidad microbioldgica para agua potable

Tabla N°1.
Parametros bacteriol6gicos de calidad para agua potable
Limite
item Parédmetro Unidad de medida maximo
permisible
1 Bacterias heterotrdficas UFC/mL a 35°C 500
2 Escherichia coli UFC/100mL a 44,5°C 0
3 Coliformes totales UFC/100mL a 35°C 0
4 Coliformes fecales UFC/100mL a 44,5°C 0

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°031-2010-SA%8

c. MARCO CONCEPTUAL2

o Bacteria Gram positiva
Bacteria cuya pared es rica en péptidoglucano y retiene el colorante violeta de
genciana (cristal violeta) en la tincion de Gram, gracias a la accion del fijador lugol;

visualizandose de color lila.

o Bacteria Gram negativa
Bacteria cuya pared contiene gran cantidad de lipidos (LPS) y retiene el colorante
safranina en la tincion de Gram, luego de haber sido decolorada por el alcohol-

acetona; visualizandose de color rojo/rosado. 923

11



Cepa bacteriana
Colonia aislada y desarrollada a partir de un microbio, la cual ha sido plenamente

identificada a nivel morfoldgico, tintorial y bioquimico. 1°-23

Desinfectante
Sustancia quimica que elimina microbios presentes en superficies inertes, sin

afectar a las esporas bacterianas.

Limpieza
Eliminacion fisica y/o mecanica de elementos o suciedad visible acumulada en
superficies inertes, logrando disminuir parcialmente la presencia de algunos tipos

de microbios.

Riesgo bioldgico
Probabilidad de contraer algun tipo de agente infeccioso patdgeno tras el contacto

con material o fluidos contaminados.

Enterobacterias
Familia de bacilos Gram negativos que habitan el tracto digestivo (intestino) del
hombre y animales, siendo evacuados por medio de las heces y por tanto

considerados indicadores de contaminacion fecal.

Coliformes

Categoria de enterobacterias capaz de fermentar lactosa. Se distingues dos
subgrupos: Coliformes totales que fermentan lactosa a 37°C (Escherichia,
Klebsiella, Citrobacter y enterobacter) y coliformes fecales que realizan dicha

fermentacion a 44°C (E. coli).
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Enterococos
Grupo de cocos Gram positivos que habitan el intestino del hombre, pudiendo

existir especies indicadoras de contaminacion fecal.
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

HIPOTESIS

No se considera por ser una investigacion de nivel descriptivo.

VARIABLE

Contaminacion microbiolégica del agua potable

o Definicion conceptual.- Presencia de agentes microbianos en concentraciones
por encima de los limites permitidos segun reglamentacion vigente para aguas

de consumo humano.

o Definicion operacional.- Se consideran dos dimensiones: indicadores de
calidad higiénica (heterotréficas) e indicadores de calidad higiénico-sanitaria

(Escherichia coli, coliformes totales y fecales).



CAPITULO IV
METODOLOGIA

a.  METODO DE INVESTIGACION

El estudio se basd en el empleo del método observacional . **

b. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo basico, prospectivo y transversal.?>

c. NIVELDE INVESTIGACION

El trabajo se ubic6 en el nivel descriptivo.?

d. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio empleé un disefio descriptivo transversal.?’

e. POBLACION Y MUESTRA
La poblacion estuvo conformada por toda el agua del Reservorio de Umuto (EI
Tambo, Huancayo), almacenada entre noviembre y diciembre del afio 2018.28



Se colectaron 36 muestras de agua procedente del reservorio y domicilios, para lo

cual se aplicé un muestreo probabilistico, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

>

Criterios de inclusion
Agua almacenada en el Reservorio de Umuto y domicilios aledafios, dentro del

periodo de estudio.

Criterios de exclusion
Agua procedente de estanques, lagunas y otras fuentes naturales, ubicadas en otros

lugares geograficos o fuera del periodo de estudio.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
Técnicas microbiologicas
Se emplearon métodos y técnicas microbioldgicas para aislar identificar y

cuantificar bacterias indicadoras de contaminacion del agua. %

Instrumento de recoleccion de datos
Los datos obtenidos para cada muestra analizada fueron registrados y ordenados en

un Instrumento de recoleccion de datos (Anexo N°3).

Procedimientos de la investigacion

e Obtencion de muestras.- Se colectaron aleatoriamente 18 muestras de agua
almacenada en el reservorio y 18 de aquella procedente de domicilios, a razén
de una por semana durante seis semanas, cada una de ellas conformada por 3
sub-muestras (2:00 pm, 8:00 pm y 6:00 am); para para lo cual se utilizaron
envases de vidrio estériles, de boca ancha y color &mbar, con capacidad para 500
mL, los que llevaron etiquetas consignando datos como lugar, fecha y hora de
recoleccion; que fueron trasladados al Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias de la Salud (UPLA) para sus correspondientes analisis.
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¢ Anadlisis microbiologicos.- Fueron realizados por triplicado, para los siguientes
indicadores:?83°

v’ Bacterias heterotroficas.- Se empled el método de recuento en placa segln

la técnica de incorporacion, utilizando agar nutritivo (Merck®) con

incubacion en estufa a 35°C por 24 horas.

v' Escherichia coli.- Se utiliz6 el método de recuento en placa mediante la
técnica de incorporacion, empleando agar MacConkey (Merck®) con

incubacidn en estufa a 44,5°C por 24 horas.

v' Coliformes totales y fecales.- Se aplicé el método de recuento en tubo segun
la técnica del Ndmero mas probable (NMP), utilizando Caldo Brila y
campana Durham invertida, incubando en bafio maria a 35°C durante 24 horas
para coliformes totales y a 44,5°C por 24 horas para coliformes fecales.
Posteriormente se verifico la presencia de turbidez y gas en los tubos,

comparando con la Tabla del NUmero més probable.

La identificacion se basé en las caracteristicas macroscopicas, microscopicas y
bioquimicas de las colonias tipicas. El recuento se realizé utilizando una caAmara
contadora de colonias, cuyos resultados fueron expresados como UFC/mL (para
bacterias heterotroficas) y UFC/100mL (para coliformes).

g. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los resultados de los recuentos fueron organizados en tablas de doble entrada,
siendo procesados mediante estadisticos descriptivos (media aritmética y desviacion
estandar). Se compararon los datos obtenidos con los criterios del Reglamento de la
Calidad del agua para consumo humano (DIGESA, MINSA, 2010). Todos los datos

fueron procesados con la hoja de calculo Microsoft Excel 2013.3°
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CAPITULOV
RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

La Tabla N°2 muestra los resultados obtenidos luego del andlisis del agua potable
almacenada en el reservorio en el mes de noviembre del afio 2018, donde se aprecia que
los promedios de bacterias heterotroficas (668 UFC/mL) y coliformes totales (11,1
UFC/100 mL) superaron los limites permisibles. Asi mismo, en la Tabla N°3 se muestran
los recuentos para el agua del reservorio, donde se observa menor promedio de bacterias
heterotroficas (642 UFC/mL), pero mayor presencia de coliformes totales (12,5 UFC/100

mL); superando también sus respectivos limites de permisividad.

Por su parte, las Tablas N°4 y N°5 permiten observar que en el agua de los
domicilios hubieron mayores promedios de contaminacion por bacterias heterotroficas en
el mes de noviembre (1420 UFC/mL), pero mayores indices de coliformes totales en el
mes de diciembre (53,7 UFC/100 mL) en relacion a las muestras analizadas en el

reservorio; superando en ambos casos los criterios establecidos.

Las Tablas N°6 y N°7 representan un consolidado de los andlisis efectuados para
las muestras de agua del reservorio y los domicilios, a fin de poder hacer las

comparaciones de los microbios indicadores en las Figuras N°1 y N°2.



Tabla N°2.

Resultados del andlisis de la contaminacion microbiana del agua potable del reservorio de Umuto — El Tambo, noviembre 2018

Resultados por semana
Parametros analizados Limite permisible
1° 2° 3° Promedio
500
Bacterias heterotroficas 768 652 584 668
UFC/mlI
Escherichia coli 0 0 0 0
0
Coliformes totales 12 9,3 12 11,1
UFC/100 mL
Coliformes fecales 0 0 0 0

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, noviembre 2018
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Tabla N°3.
Resultados del andlisis de la contaminacion microbiana del agua potable del reservorio de Umuto — El Tambo, diciembre 2018

Resultados por semana
Parametros analizados Limite permisible
4° 5° 6° Promedio
500
Bacterias heterotroficas 680 542 704 642
UFC/mlI
Escherichia coli 0 0 0 0
0
Coliformes totales 12 16 9,4 12,5
UFC/100 mL
Coliformes fecales 0 0 0 0

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, diciembre 2018
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Tabla N°4.

Resultados del analisis de la contaminacién microbiana del agua potable de los domicilios de Umuto — EI Tambo, noviembre 2018

Resultados por semana
Parametros analizados Limite permisible
1° 2° 3° Promedio
500
Bacterias heterotréficas 1420 1360 1480 1420
UFC/ml
Escherichia coli 0 0 0 0
0
Coliformes totales 35 29 42 35,3
UFC/100 mL
Coliformes fecales 0 0 0 0

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, noviembre 2018

21



Tabla N°5.

Resultados del analisis de la contaminacién microbiana del agua potable de los domicilios de Umuto — EI Tambo, diciembre 2018

Resultados por semana
Parametros analizados Limite permisible
4° 5° 6° Promedio
500
Bacterias heterotroficas 1325 1671 1164 1386,7
UFC/ml
Escherichia coli 0 0 0 0
0
Coliformes totales 53 64 44 53,7
UFC/100 mL
Coliformes fecales 0 0 0 0

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, diciembre 2018

22



Tabla N°6.

Contaminacion microbiana del agua potable del reservorio de Umuto — EI Tambo, noviembre y diciembre 2018

Resultados por semana
Parametros analizados Noviembre Diciembre
1° 2° 3° 4° 5° 6°
Bacterias heterotroficas 768 652 584 680 542 704
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0
Coliformes totales 12 9,3 12 12 16 9,4
Coliformes fecales 0 0 0 0 0 0

Fuente: Datos de las Tablas N°2 y N°3
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Contaminacion microbiana del agua potable de los domicilios de Umuto — El Tambo, noviembre y diciembre 2018

Tabla N°7.

Resultados por semana

Paréametros analizados Noviembre Diciembre
1° 2° 3° 4° 5° 6°
Bacterias heterotroficas 1420 1360 1480 1325 1671 1164
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0
Coliformes totales 35 29 42 53 64 44
Coliformes fecales 0 0 0 0 0 0

Fuente: Datos de las Tablas N°4 y N°5
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Figura N°1.
Variacion del recuento de bacterias heterotréficas en el reservorio y domicilios de Umuto — EI Tambo durante el periodo de estudio
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Figura N°2.

Variacion del recuento de coliformes totales en el reservorio y domicilios de Umuto — El Tambo durante el periodo de estudio
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El consumo de agua potable contaminada es un problema que afecta grandemente
la calidad de vida de los seres humanos a nivel mundial. Segun la Organizacién Mundial
de la Salud (2018),% alrededor de 2500 millones de personas emplean fuentes de agua
contaminadas, lo que indudablemente trae como consecuencia la aparicion de
enfermedades gastrointestinales de diversa etiologia, tales como enterocolitis, colera,
disenterias, fiebre tifoidea, poliomielitis, entre otras; habiéndose estimado que esta

problematica provoca anualmente mas de medio millén de muertes por diarreas.®

Para el afio 2017, la OMS determind que al menos el 70% de la poblacion a nivel
mundial utilizaban servicios de abastecimiento de agua potable bajo gestion segura, la
cual garantiza reservorios estratégicamente ubicados decir, con buena infraestructura,
mantenimiento y condiciones adecuadas de distribucion; los mismos que son
administrados por empresas dedicadas también al recojo de las aguas servidas y su

posterior dosposicion.*2
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En los Anexos de Umuto y Aza (distrito de EI Tambo) se han construido reservorios
que permiten el almacenamiento y posterior distribucion de agua potable para los
pobladores de las zonas aledarias, como es el caso del Reservorio sometido a analisis; el
cual presenta serias deficiencias en su estructura, mantenimiento y desinfeccion del agua,
pues se evidencian descuidos en sus instalaciones como la falta de pintura, presencia de
oxido en las tuberias y valvulas, acumulacion de materiales de limpieza y otros que

permiten la proliferacion de microbios contaminantes.

Ademas, en el caso particular del Anexo de Umuto, se han registrado multiples
casos de enfermedades gastrointestinales,®!sobre todo en la poblacion infantil; las cuales
muchas veces se han atribuido al hecho de consumir alimentos contaminados o la falta de
buenos habitos higiénicos, sin que se haya podido establecer claramente el origen de tales
cuadros que podrian derivar en afecciones de tipo cronico mucho mas dificiles de

combatir.

Por su parte, también resulta evidente que la poblacion usuaria de este servicio en
la gran mayoria de los casos no almacena correctamente el agua, constituyendo un factor
que incrementa los riesgos de contaminacion y por ende convertir al agua en un vehiculo

importante para la trasmisién de este tipo de patologias.

Teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, se llevo a cabo esta investigacion a
fin de establecer el tipo y grado de contaminacion del agua almacenada en el reservorio,
asi como la de los domicilios, tomando como referencia los pardmetros microbioldgicos
dispuestos por el Ministerio de Salud a través de la DIGESA (DS N°031-2010);%
mediante analisis de laboratorio empleando para ello determinados tipos de microbios

indicadores de contaminacion entre los meses de noviembre y diciembre del afio 2018.

28



Luego de realizadas las pruebas microbioldgicas se encontré como resultado la
existencia de fluctuaciones en los recuentos de bacterias heterotroficas, en todos los casos
por encima de los limites permitidos para la totalidad de muestras sometidas a estudio,
notdndose un elevado pico (1671 UFC/mL) en aquellas procedentes de los domicilios
analizadas en la sexta del estudio (segunda semana de diciembre del 2018), segun se

puede apreciar en la Figura N°1.

Al respecto, debe tenerse en cuenta que las bacterias heterotréficas (aerobias
mesofilas) son el grupo de indicadores mayormente empleado para evaluar
contaminacion o calidad microbioldgica en diversos tipos de muestras, ya que estos
gérmenes estan presentes en el medio ambiente de forma natural, pero serdn capaces de
proliferar si encuentran las condiciones dptimas para su crecimiento y desarrollo, es decir;

presencia de nutrientes, pH y temperatura.

En relacién a este aspecto cabe destacar el hecho de que los recuentos no siempre
fueron uniformes, pues las variaciones registradas pueden obedecer a multiples factores
relacionados con la presencia de microbios en el agua; pues, tanto en el reservorio como
también en los domicilios, no siempre se dan las mismas condiciones que hacen posible
su proliferacion, tales como el nivel de agua almacenada, la cantidad suministrada, el
tiempo de almacenamiento, el tratamiento de potabilizacion, etc.; destacando siempre que
la mayor contaminacidn se presentd en los domicilios, probablemente debido a problemas

en las redes de distribucion o almacenamiento intradomiciliario.®*

Por otro lado, los analisis de colimetria total, arrojaron recuentos que también
superaron en todos los casos los criterios establecidos para el agua potable segun el
MINSA, registrandose también variaciones, asi como mayores indices (64 UFC/100 mL)
en el agua de los domicilios en la segunda semana de diciembre del afio 2018 (Figura
N°2).
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En este sentido, los parametros de calidad para agua potable exigen el recuento de
coliformes, los cuales son un grupo de bacilos Gram negativos pertenecientes a la familia
de las enterobacterias, caracterizados por habitar el intestino del hombre y animales; por
lo que son considerados indicadores de contaminacion fecal. Sin embargo, los coliformes
pueden categorizarse en dos categorias: totales y fecales; en el primer grupo se consideran
cuatro géneros de bacterias fermentadoras de lactosa a 37°C con capacidad de producir
CO: (Escherichia, Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter), mientras que en el segundo
caso se incluye Unicamente a la especie Escherichia coli, capaz de hacer lo mismo pero

también a una temperatura de 44,5°C.%

Tomando en cuenta lo sefialado lineas arriba y tras la observacion de las Tablas
N°2 a N°5 se evidencia que efectivamente las muestras sometidas a estudio (del
reservorio y de los domicilios) presentaron indicios de contaminacion fecal, muy
probablemente debido al contacto con materia fecal de animales o humanos, tanto de
manera directa o indirecta (a través de insectos); aunque no es posible establecer en
definitiva cudl de los géneros mencionados estuvo involucrado en dicha contaminacion,
pero sefiala claramente las pésimas condiciones de calidad de las aguas evaluadas. Con
respecto a ello, también es importante sefialar que los analisis efectuados no resultaron
positivos para colimetria fecal, lo cual indic6 que no hubo presencia de E. coli de origen
fecal (termotolerante), aunque esto no exime a las muestras de tener calidad indeseable y

no ser aptas para consumo por seres humanos.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con los hallazgos de Fuentes A.
y col. (2007),%® quienes evaluaron la calidad microbioldgica del agua potable en Sonora
(México) y encontraron contaminacion por coliformes fecales en 99% de muestras; asi
mismo, existen similitudes con los reportes de Reascos B. y Yar B. (2010),%" quienes
analizaron agua para consumo humano del Canton Cotacachi (Ecuador), encontrando que

cumplia con la normativa vigente, debido a infraestructura inadecuada de los reservorios.

Este estudio también presenta ciertas semejanzas con lo demostrado por Cutimbo
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C. (2012),%® quien analizé el agua subterranea para consumo humano en Tacna (Pert),
encontrando 54% de muestras contaminadas con coliformes totales y 2% de bacterias
heterotroficas por encima de los limites establecidos; de igual modo, existen
concordancias con la investigacion de Flores N. y Orellana J. (2012),%° quienes evaluaron
el agua del reservorio de Ocopilla (Huancayo), encontrando promedios de bacterias

heterotroficas, coliformes totales y fecales por encima de los limites permisibles.

También se encuentran semejanzas con los reportes de Alvarado C. y Yaringafio E.
(2013),° cuya evaluacion del agua del reservorio del Anexo de Timarini bajo (Satipo),
demostro recuentos de aerobios mesofilos que en 62,5% de muestras superaron los
estandares permitidos; mientras que 25% de muestras presentaron coliformes totales y
fecales que sobrepasaron sus respectivos limites. De igual modo, el estudio realizado por
Olano M. y Valverde D. (2015),* determiné que el agua del reservorio Rosalia (Tarma);
presentd bacterias heterotroficas por encima de los limites permitidos, asi como la
investigacion realizada por Amaya K. y Arellano N. (2017),% cuyo andlisis de la
contaminacion microbiana del agua del Reservorio de Uchurracra (Tarma), demostro

elevada presencia de bacterias heterotroficas, pero ausencia de coliformes.

Con estos reportes mencionados resulta indudable que en nuestro medio el
problema de la contaminacion del agua para consumo humano aun es un aspecto que se
presenta de forma latente, lo cual conlleva a la necesaria realizacion de profundas
investigaciones, de tipo aplicado y longitudinal, no solo relacionadas con la verificacién
del tipo y grado de agentes involucrados, sino mas bien a la determinacion de los factores
relacionados con la contaminacion, asi como las estrategias mas adecuadas para prevenir

y tratar esta problematica.
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CONCLUSIONES

Se evalud la contaminacion microbioldgica de 36 muestras de agua almacenada en

el Reservorio de Umuto - EI Tambo, entre noviembre y diciembre del afio 2018.

El anélisis demostré mayor contaminacion por bacterias heterotroficas en el agua
de domicilios (1420 UFC/mL en noviembre y 1386,7 UFC/mL en diciembre), asi
como coliformes totales (35,3 UFC/100 mL en noviembre y 53,7 UFC/100 mL en

diciembre). No se detectd presencia de E. coli fecal en ninguna muestra.

Al comparar los resultados obtenidos con los criterios del Reglamento de la Calidad
del agua para consumo humano (DS N°031-2010-SA) se establece que ninguna de
las muestras analizadas se encuentra dentro de los pardmetros exigidos, siendo por

tanto no aptas para consumo humano.

32



RECOMENDACIONES

Se recomienda a los pobladores de Umuto — El Tambo, tomar acciones para la
inmediata ejecucion de labores de limpieza y mantenimiento de la infraestructura
del reservorio, asi como la desinfeccion del agua almacenada; conjuntamente con

apoyo técnico que monitoree permanentemente dichas condiciones.

Es recomendable que las autoridades sanitarias de la provincia de Huancayo,
desarrollen campafias de anélisis de las condiciones microbioldgicas, fisicas y
quimicas de los reservorios de tipo JASS, asi como de las fuentes de acopio y

redes de distribucion al ptblico usuario.

Se sugiere a docentes y estudiantes, desarrollar y ejecutar investigaciones de tipo
longitudinal y aplicado sobre los factores asociados la calidad microbioldgica y
fisicoquimica del agua almacenada en este tipo de reservorios, asi como también

aquellas ya distribuida a los domicilios.
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ANEXO N°1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Bachiller VVanessa Fernandez Cervantes

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA POTABLE DEL RESERVORIO DE UMUTO, EL TAMBO - 2018

FORMULACION

FORMULACION DE

VARIABLE DE INVESTIGACION

fecales).

o Establecer
comparaciones con los
criterios del Reglamento
de la Calidad del agua
para consumo humano
(DS N°031-2010-SA).

Indicadores de
calidad
higiénico-
sanitaria

Coliformes
totales

Coliformes
fecales

DEL METODOLOGIA
OBJETIVOS - - i6 -
PROBLEMA Variable Dimension Indicador
a. Método de investigacion.- Observacional.
b. Tipo de investigacion.- Basico, prospectivo y transversal.
G I c. Nivel de investigacion.- Descriptivo.
eneral. L, d. Disefio de la investigacién.- Descriptivo transversal.
E\_/aluaf Ia,cc_Jntamlnauon e. Poblacién y muestra.- Poblacion constituida por toda el agua del Reservorio
mlcroblologl_ca del agua Indicadores de de Umuto (El Tambo, Huancayo), almacenada entre noviembre y diciembre
del Reservorio de Umuto - lidad Bacteri del afio 2018. Se colectaran 36 muestras de agua procedente del reservorio y
El Tambo, entre (_:a_', a ac EI:IE:}S domicilios, mediante muestreo probabilistico.
noviembre y diciembre del higiénica heterotroficas f. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
afio 2018. » Técnicas microbiologicas.- Se emplearan métodos y técnicas
microbioldgicas para aislar identificar y cuantificar bacterias indicadoras de
¢Existe - ‘e contaminacion del agua, segun la normativa vigente.
contaminacion Objetl\_los especificos > Instrumento de recoleccion de datos.- Los datos obtenidos para cada
microbioldgica en el ° ggsll’:/zc?;glyadgg?n ‘ij:illios muelstra_e,ma(}izzd? seran registrados y ordenados en un Instrumento de
: recoleccion de datos.
agua del Reservorio de Umuto — EI Tambo Contaminacion > Procedimientos de la investigacién
de Umuto - EI : e Iy ® . .
Tamb mediante recuento de microbiologica ¢ Obtencion de muestras.- Se colectaran aleatoriamente 18 muestras de
amno, entre bacterias heterotroficas, agua almacenada en el reservorio y 18 de aquella procedente de domicilios,
) r_10V|embre Y de Escherichia coli y a razon de una por semana durante seis semanas, cada una de ellas
diciembre del afio coliformes (totales y Escherichia coli conformada por 3 sub-muestras (2:00 pm, 8:00 pm y 6:00 am).
2018? o Anilisis microbioldgicos.-

v' Bacterias heterotréficas.- Se empleara el método de recuento en
placa, segln la técnica de incorporacion, utilizando agar para recuento
en placa (PCA7, Merck®) con incubacion a 35°C por 24 horas.

v Escherichia coli.- Se utilizard el método de recuento en placa,
mediante la técnica de incorporacion, empleando agar MacConkey
(Merck®) con incubacion a 44,5°C por 24 horas.

v" Coliformes totales y fecales.- Se aplicara el método de recuento en
tubo, segun la técnica del Nimero mas probable (NMP), utilizando
Caldo Brila y campana Durham invertida, incubando en bafio maria a
35°C durante 24 horas para coliformes totales y a 44,5°C por 24 horas
para coliformes fecales. Posteriormente se verificara la presencia de
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turbidez y gas en los tubos, comparando con la Tabla del Nimero mas

probable.
Técnicas y analisis de datos.- Los resultados de los recuentos seran
organizados en tablas de doble entrada, siendo procesados mediante
estadisticos descriptivos (media aritmética y desviacién estandar). Se
compararan los datos obtenidos con los criterios del Reglamento de la Calidad
del agua para consumo humano (DIGESA, MINSA, 2010). Todos los datos
seran procesados con la hoja de calculo Microsoft Excel 2013.
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ANEXO N°2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

o Tipoy
) ) . _ Criterios de
Variable Dimension Indicador L escala de
medicion L
medicion
] Aceptable
Indicadores de )
) Bacterias <500 UFC/mL
calidad .
. heterotroficas Inaceptable
higiénica
> 500 UFC/mL
Contaminacion Escherichia Aceptable Cuantitativa
microbiologica Indicadores de coli <0 UFC/100mL  continua
calidad Coliformes
higiénico- totales Inaceptable
sanitaria Coliformes > 1 UFC/100mL
fecales

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2018.
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ANEXO N°3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Semana: Fecha de coleccion:
Hora de
Fecha de lectura:
muestreo:
Resultados ) )
) Promedio/ Limite
Parametros analizados Placal/ Placa 2/ Placa 3/ o
Lectura permisible
Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3
Bacterias hetetréficas 500 UFC/mL
Escherichia coli
Coliformes totales 0 UFC/100 mL
Coliformes fecales

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2018.
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ANEXO N°4
ESQUEMA DE TRABAJO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA
DE RESERVORIO

=] \ 1mL
2:00 pm D — \ N
O
T
108
P
1,0 mL a c/placa
~
\\
N \ $ Rec. Bact.

heterotroficas
50 mL de agar
MacConkey S
fundido. Siembra por & [/

> Diluciones
seriadas

10t

=
o
9

50 mL de agar
nutritivo
fundido. Siembra por
incorporacion

<
D
N
8
N
3 z
=
D
2
Y 3
9
E
=
o
,,l

—

37°C x 24h

Incubacion
incorporacion

Rec. E. coli
Incubacién
44,5°C x 24h

7y,
/
<&
<

=]
>l
> (]

o Verificar gas y
turbidez

o Cotejar con tabla
NMP

Caldo Brila
10 mL c/tubo mas
campana Durham

=
o
[N
=
o
Y
=
o
&

\

Colimetria total
Incubacién en bafio marfa a 37°C x 24h

1,0 mL a c/tubo

Caldo Brila
10 mL c/tubo mas

—

o Verificar gas y
turbidez

e Cotejar con tabla

campana Durham NMP
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Colimetria fecal
Incubacién en bafio maria a 44,5°C x 24h

—

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2018



ANEXO N°5
GALERIA FOTOGRAFICA DE LA PREPARACION DE MEDIOS DE
CULTIVO

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2018

45



ANEXO N°6
GALERIA FOTOGRAFICA DE LA COLECCION DE MUESTRAS DEL
AGUA DEL RESERVORIO

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2018
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ANEXO N°7
GALERIA FOTOGRAFICA DE LA LECTURA DE PLACAS Y TUBOS

Fuente: Elaboracion propia, noviembre 2018
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