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INTRODUCCION

El agua forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo
que tiene un impacto en todos [os 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 afos, 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
econdémico 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.

El presente infqrme de experiencia laboral titulado: calidad bacterioldgica
de agua para consumo humano realizado en el laboratorio de control
ambiental — DIRESA Apurimac, es producto de las actividades realizadas
en el Laboratorio de Control Ambiental de |la Direccién Ejecutiva de Salud
Ambiental de la Direccion Regional de Saiud, para conocer y comprender
la realidad de la calidad de agua para consumo humano que accede la
Regioén Apurimac, correspondiente a los anos 2013, 2014, 2015, 2016.
Cuyo objetivo permite la toma de decisiones estratégicas en salud,

contribuyendo al control de los problemas sanitarios.



El caracter heterogéneo de nuestra poblacién en cuanto a su composicion
demografica, cultural, geogréfica, socioeconémica, indice de desarrollo
humano y perfiles de riesgo en salud, demandan una respuesta social
multisectorial e intersectorial. Es nuestro propésito contribuir a esta
respUesta dentro del marco de la descentralizacién, acercando las

decisiones sanitarias al lugar donde se producen los problemas.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la situacién problematica

El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos conscientes

que es necesaria para todos los seres vivos.

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.

La calidad del agua potable es una cuestion que preocupa en baises de
todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la
salud de la poblacion. Pero también el agua es un recurso limitado, muy
vuinerable y escaso en los Ultimos afos, 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, desnutricion, 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 factores que afectan su calidad

Por otra parte, toda la region tiene problemas de contaminacién de aguas,
con afectaciones serias a la salud humana la mayoria de los recursos

hidricos estan alterados desde sus caracteristicas fisicas, quimicas y
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microbiologicas, por efecto de la disposicion de residuos liquidos y
solidos, domeésticos, agricolas e industriales.

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con
la transmision de enfermedades como el cdlera, otras diarreas, la
disenteria, 1a hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios
de agua y saneamiento inexistentes, insuficientes o gestionados de forma
inapropiada exponen a la poblaciébn a riesgos prevenibles para su
salud.(1)

El agua y el saneamiento han sido reconocidos como un derecho humano
por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 28 de julio del 2010, a
traves de la resolucion 64/292 por ser elementos basicos y necesarios
para la realizacion de todos los demas derechos humanos, pues la
relacion entre la pobreza y el acceso a los servicios mejorados en agua y
saneamiento es bastante estrecha; a mayor acceso a estos servicios,
menor sera la pobreza, asimismo se define el derecho de agua como el
derecho de cada uno a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable,
fisicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico.

Las poblaciones rurales se ven privadas del derecho de consumir agua
para consumo humano inocua libre de microorganismos y sustancias
quimicas por no tener acceso a servicios de agua y saneamiento, solo el
6% que representa 9706 habitantes de la poblacion rural de la region
Apurimac consume agua clorada y el 94% agua no clorada (ENDES-

2016); asimismo el 89% de los sistemas evaluados (629) superan los



Limites Maximos permisibles para (Coliformes totales, Coliformes
termotolerantes) de acuerdo a los informes de ensayo emitidos por el
laboratorio de control ambiental de la DESA-DIRESA.

Los indicadores como agua con cloro libre adecuado y ausencia de
coliformes y E. coli son elementos claves para la vigilar la calidad del

agua (2).

1.2 Objetivo

Describir la experiencia profesional en la determinacién de la calidad
bacteriolégica de agua para consumo humano realizado en el laboratorio

de control ambiental — DIRESA Apurimac
1.3 Justificacién

Es de vital importancia, tanto para la salud humana como para el
bienestar de la sociedad, contar con un abastecimiento de agua seguro y
conveniente, de satisfaccion para el consumo humano, y la higiene
personal, esta debe cefiirse a normas adecuadas en cuanto a
disponibilidad, cantidad, calidad y confiabilidad del abastecimiento. Dado
que el agua es un liquido vital para los seres vivos, debe poseer un alto
grado de potabilidad que puede resumirse en: Condiciones fisico

quimicas y biolégibas adecuadas para el consumo humano.

Las Juntas Administradoras de Agua y Saneamiento son mecanismos de
participacion ciudadana y autogestion de los servicios publicos a nivel de

caserios, aldeas y municipios. Corresponde fundamentalmente a las

6



juntas, la ejecucion de los programas de abastecimiento de agua potable
y saneamiento en las comunidades rurales y en areas urbanas, en vias de
desarrollo, en colaboracion con la municipalidad y otras entidades,

publicas y privadas, como entidades ejecutoras

Es por esto, que el laboratorio de Microbiologia del laboratorio de Control
Ambiental realiza el analisis de agua de consumo humano que busca
detectar la presencia de bacterias coliformes totales y fecales, mediante la
técnica de filtracion por membrana y numero mas probable técnicas
usadas y aceptadas a nivel nacional e internacional por entes
reguladores, con el fin de cumplir con las reglamentaciones
gubernamentales y ayudar a mejorar la calidad de agua para consumo

humano.

De esta manera contribuir a tener la informacién oportuna y adecuada de
la calidad bacterioldgica del agua de consumo humano suministrada a la
poblacion de Apurimac, y asi permitir que las autoridades, personal de
salud tomen las acciones preventivas y correctivas en bienestar de la

poblacion.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

MIRANDA, M., ARAMBURU, A., JUNCO, J, CAMPOS, M.
Objetivo. Estimar la proporcion de niflos menores de cinco afos con
acceso a agua de calidad y su comportamiento en funcién de la
localizacion geografica, abastecimiento de agua y situacion de
pobreza. Resultados. La proporcién nacional de nifios menores de cinco
anos que residen en hogares con cloro libre adecuado en el agua para
consumo, alcanza a 19,5% del total, mientras que la correspondiente a
agua libre de coliformes y E. coli asciende a 38,3%. Existe una marcada
diferencia de los resultados por area de residencia (los ambitos mas
afectados fueron sierra rural y selva), red publica domiciliaria dentro de la
vivienda y quintiles de ingreso. Conclusion. Existe una gran desventaja en
los nifios menores de cinco anos prove'nientes de hogares pertenecientes
al area rural y en extrema pobreza, para acceder al consumo de agua de
calidad. Esta situacién representa un serio problema para el control de las

enfermedades diarreicas y la desnutricién infantil. (2)

KAROL J., BRINEZ, J., GUARNIZO, C., ARIAS, S. Calidad del agua para
consumo humano en el departamento del Tolima Objetivo: describir la
calidad del agua para consumo humano en dreas urbanas del

departamento del Tolima y su relaciéon con la incidencia notificada de



Hepatitis A, Enfermedad Diarreica Aguda (eda) e indicadores sociales.
Metodologia: estudio observacional descriptivo ecoldgico transversal, que
utiliza bases de datos del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Agua
Potable (sivicap) y el Sistema de Vigilancia en Salud Publica (sivigila) de
2010. Se obtuvo media, mediana, desviacién estandar, proporcion de
incidencia notificada de municipios del Tolima (n=47), se empiedé Anova
de una via y andlisis de correlacion. Resultados: el 63,83% de los
municipios del Tolima presentaron agua no potable. En la categoria de
inviable sanitariamente se clasificaron los municipios: Ataco, Cajamarca,
Planadas, Rovira, Valle de San Juan y Villarrica. El 27,7% de los
municipios evidenciaron resultados con coliformes. No se encontro
asociacion estadistica entre la incidencia de ias enfermedades trazadoras
y la calidad del agua; se encontré relacién estadisticamente significativa
entre la cobertura de acueducto, alcantarillado, nivel educativo y calidad
del agua. Discusion: es necesario el mejoramiento de la calidad del agua,
ampliando cobertura de servicios, la notificacién epidemiolégica y la

promocién de buenas practicas higiénico-sanitarias. (4)

2.2. Marco conceptual

Calidad del agua

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos
relativos a la escasez de ia misma, sin embargo, se le ha brindado menos
atencién. El término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros

que indican que el agua puede ser usada para diferentes propdsitos



como: domeéstico, riego, recreacion e industria. La calidad del agua se
define como el conjunto de caracteristicas del agua que pueden afectar su

adaptabilidad a un uso especifico.

El agua puede ser uno de los principales transmisores de enfermedades
entéricas si se llegara a consumir en estado contaminado; entre ios
organismos indicadores del agua potable, se pueden encontrar las
bacterias del grupo coliforme, perteneciendo a este grupo, géneros como:
Escherichia coli, Enterobacter spp, Kiebsiella spp y Citrobacter spp; los
cuales, generalmente se pueden encontrar en la capa superficial del agua
o en los sedimentos del fondo (OMS, 1995)

El agua no tratada o «agua natural», es la que proviene de los embalses
formados a partir de rios caudalosos, los manantiales y los pozos. Cuanto
mas profundo es el pozo, mejor calidad fisica y bacteriolégica tiene el
agua, porque conforme va atravesando las diferentes capas de suelo y

del subsuelo se van eliminando las impurezas. (3)

El agua tratada también denominada «agua depurada o potable», es
aquella que ha recibido un tratamiento fisicoquimico, acondicionandola
para el consumo humano, sin riesgos de causar alguna enfermedad, por
microorganismos patdgenos o sustancias quimicas en concentraciones
toxicas que afecten la salud de la poblacion.

Asi, el agua potable debe tener escasas bacterias, la de buena calidad

presenta el limite admisible de 100 bacterias por centimetro cibico de
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agua. Desde el punto de vista bacteriolégico, el agua potable debe de
tener menos de 200 colonias bacterianas de mesofilicos aerébicos por

mililitro de muestra. (3)

Parametros de calidad del agua

Para evaluar |a calidad del agua existen una amplia gama de parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, cuya seleccion depende del objetivo del
trabajo y el uso que se dara al agua. Para esta investigacion se asume
como referencia de comparacion la calidad del agua que puede ser
utilizada para consumo humano, por ello se seleccionaron los parametros
siguientes: pH, temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, calcio, magnesio,
potasio, hierro y manganeso, solidos suspendidos, disueltos y totales,

concentraciones de coliformes fecales y totales (5)

Indicadores microbiolégicos de la calidad del agua

Este tipo de contaminacion se relaciona con la presencia de
microorganismos patégenos de heces humanas y animales. Es comun
encontrarselo en los recursos hidricos superficiales, debido a su
exposicion. Es importante conocer el tipo, numero y desarrollo de las
bacterias en el agua para prevenir o impedir enfermedades de origen
hidrico. Es dificil detectar en una muestra organismos patégenos como
bacterias protozoarios y virus debido a sus bajas concentraciones. Por
esta razén, es que se utiliza el grupo de coliformes fecales, como

indicador de la presencia de microorganismos (OPS 1999).
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La realizacion de frecuentes examenes para determinar si el agua
contiene organismos indicadores de contaminacion fecal sigue siendo el
modo mas sensible y especifico de estimar la calidad de agua desde el
punto de vista de la higiene. Para que los resultados obtenidos tengan
sentido, las bacterias indicadoras han de responder a determinados
criterios: deben estar universalmente presentes y en gran numero en las
heces de los seres humanos y los animales de sangre caliente, deben ser
faciles de detectar por métodos sencillos y no deben desarroliarse en el
agua en condiciones naturales. Ademas es indispensable que su
persistencia en el agua y el grado en que se eliminan durante el
tratamiento de esta sean similares a las de los patdégenos. Los
indicadores microbianos de la calidad del agua son principalmente:
Escherichia coli, Coliformes totales, Coliformes fecales, mesodfilos

heterdfilos viables y los enterococos.
Coliformes

Se denominan organismos Coliformes a las bacterias Gram. negativas en
forma de bastoncillos, que pueden desarrollarse en presencia de sales
biliares u otros agentes tensioactivos con propiedades de inhibicién del
desarrollo similares y fermentan la lactosa entre 35 y 37 °C produciendo
acido, gas y aldehido en plazo de 24 a 48 horas. Son también oxidasa
negativa y no forman esporas. Por definicion las bacterias Coliformes
representan la actividad de P-galactosidasa.12 Se trata de un grupo

heterogéneo, pues la existencia de bacterias no fecales que responden a
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la definicion de Cofiformes, como las bacterias Coliformes lactosa -
negativas limita la utilidad de este grupo como indicador de la
contaminacién fecal, sin embargo, en las aguas tratadas no deberian
detectarse bacterias Coliformes y cuando Iés hay, se puede pensar que el
tratamiento a sido insuficiente, que a ocurrido una contaminacién posterior
0 que la cantidad de nutrientes es excesiva. Por consiguiente la prueba de
los Coliformes puede utilizarse como indicador de la eficiencia del

tratamiento y de la integridad de su distribuciéon (OMS.1996).
Coliformes Fecales

Estas bacterias se definen como el grupo de organismos Coliformes que
pueden fermentar la lactosa entre 44 y 45 °C, comprende especies del
género Escherichia y en menos grado, especies de los géneros Proteus,
Klebsiela, Enterobacter y Citrobacter. Los Coliformes fecales son
microorganismos con una estructura parecida a la de una bacteria comun
que se llama Escherichia coli y se transmiten por medio de los
excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra
normalmente en la flora intestinal del hombre y en el de otros animales de
sangre caliente. Hay diversas cepas de Escherichia; algunos no causan
dano en condiciones normales y otros pueden incluso ocasionar la
muerte. (OMS.1996). Formas patégenas de Escherichia y de oftras
bacterias (que por tener forma similar se denominan genéricamente
Coliformes fecales) se transmiten, entre otras vias, a través de las

excretas y comunmente por la ingestion o el contacto con agua
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contaminada. Escherichia no sobrevive mucho tiempo en agua de mar,
pero otros Coliformes fecales si, por lo que suelen reportarse en conjunto

y todos conforman un indicador de la contaminacion fecal.
Efectos de la contaminacion del agua en la salud del hombre

El consumo de agua contaminada puede provocar la aparicion de
enfermedades de gravedad variable segln el estado de salud y la edad
de los individuos, o las condiciones higiénicas generales. Pero los efectos
dependen, en primer lugar, de los tipos de microorganismos o substancias
ingeridas. Efectos vinculados a la contaminacion microbiolgica
Numerosos microorganismos, sobre todo de origen humano o animal,
pueden ser responsables de enfermedades transmitidas por el agua. Las
molestias ocasionadas por estos gérmenes son a menudo de una
gravedad moderada, pero en ocasiones pueden llegar a ser muy graves,
incluso causar la muerte (cblera, fiebre tifoidea, etc). El vertido, en las
proximidades de captaciones, de aguas residuales contaminadas por
individuos enfermos o portadores sanos de gérmenes patégenos
constituye la principal causa de contaminacién microbiologica de los

recursos de agua.

Técnica de filtracion por membrana para deteccion de Coliformes totales y

fecales

La técnica de filtracién por membrana utiliza un mecanismo mediante el

cual se atrapan en la superficie de una membrana microorganismos cuyo
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tamafio es mayor que el tamafo del poro (0.45um); esto gracias a una
bomba eléctrica que ejerce una presion diferencial sobre la muestra de
agua haciendo que se filtre. Los microorganismos de tamafio menor que
el especifico del poro pasa a la membrana o quedan retenidos en su
interior, las bacterias quedan en la superficie de la membrana y luego esta
es |llevada a un medio enriquecido, selectivo o diferencial, quien a traves
de intercambio metabdlico y una incubacién, evidencian el crecimiento de

microorganismos y unidades formadoras de colonia. (6)
Filtros de membrana

Se deben utilizar filtros de membrana con un diametro de poro que
permita una completa retencién de las bacterias coliformes. Solo se
emplean filtros en los que se haya comprobado, mediante una adecuada
prueba de control de calidad y por garantia del fabricante, que permita

una retencién de las bacterias coliformes.

Se debe tener en cuenta, que dichos filtros deben ser libres de quimicos
susceptibles de inhibir el crecimiento y desarrollo bacteriano, que posean
una velocidad de filtracion satisfactoria, ausencia de influencias
significativas sobre el pH del medio (no mas de +/- 0.2 unidades) y que
no produzcan un aumento en el niumero de colonias confluentes o

expansivas, en comparacion con los filiros de membrana de control. (6)
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Técnica de nimero mas probable

Es el calculo de la densidad probable de bacterias coliformes basadas en
la combinacion de resultados positivos y negativos obtenidos en cada
dilucion. La precision de cada prueba depende del nimero de tubos
utilizados. Las tablas del NMP se basan en la hipétesis de la distribucion
de Poisson (distribucion aleatoria). La densidad bacteriana se obtiene a
través de tablas en los que se presenta el limite de confianza de 95%
para cada valor determinado y se expresa como NMP de coliformes/100

ml. (6)
La metodologia de analisis se basa en dos fases:
Prueba Presuntiva

Prueba confirmativa: para la determinacion de coliformes totales y

coliformes termotolerantes
Muestras de agua de consumo humano para el analisis

La direccién general de salud elaboro un documento técnico como una
herramienta estandarizada ya que se tenia la necesidad de contar con un
procedimiento confiable y seguro, que contribuya a obtener una correcta
toma de muestra preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento
y recepcion por parte del laboratorio de muestras de agua para consumo
humano que aseguren l|a representatividad e invariabilidad de las

muestras.
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El protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de muestras de
agua para consumo humano es de aplicacion a nivel nacional y de
cumplimiento obligatorio para ia direccion general de salud ambiental-
DIGESA, Laboratorios de control ambiental, las Direcciones Ejecutivas de
las Direcciones Regionales de Salud, Gerencias Regionales de Salud,
Direcciones de Salud de Lima o las que hagan sus veces en el ambito
regional que realizan acciones de vigilancia de calidad de agua para

consumo humano (7)
Requisitos para recepcion de muestras de agua

Listado de requisitos para recepcion de muestras de aguas naturales (a),
aguas residuales (b) agua para uso y consumo humano (c), aguas salinas

(d) y agua de proceso. (8)
Reglamento de la calidad del agua

“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, tarea que
el 26/09/2010, a través del D.S. N° 031-2010-SA, se vio felizmente

culminada.

Este Reglamento, a través de sus 10 Titulos, 81 Articulos, 12

Disposiciones

Complementarias, Transitorias y Finales y 5 Anexos; no solo establece

limites
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Maximos permisibles, en lo que a parametros microbiolégicos,
parasitolégicos, Organolépticos, quimicos organicos e inorganicos Yy
parametros radiactivos, se refiere; sino también le asigna nuevas y
mayores responsabilidades a los Gobiernos Regionales, respecto a la
Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano, ademas de
fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento como Autoridad Sanitaria

frente a estos temas. (8)
Articulo 1°.- De la finalidad

El presente Reglamento establece las disposiciones generales con

relacién a la gestion

de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de
garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi

como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacién. (8)

2.3 Definicién de términos

AGUA DE CONSUMO HUMANO: Agua apta para consumo humano y

para todo uso doméstico habitual, incluido |a higiene personal.

COLIFORMES TOTALES: Bacterias que. forman parte del grupo
coliformes y son definidas como bacilos Gram negativos, no esporulados
que fermentan la lactosa con produccion de acido y gas a 35 +- 0.5 C

dentro de las 48 +- 3 horas
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RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES: Es el calculo de la densidad
sobre la base del numero de colonias tipicas contadas sobre la membrana
filtrada, el volumen filtrado y la dilucion de la muestra si fuera el caso. La
densidad bacteriana se obtiene a través de la formula y se expresa como

UFC de coliformes totales/100ml

ANALISIS BACTERIOLOGICO: conjunto de operaciones encaminadas a
determinar los microorganismos presentes en una muestra problema de

agua.

CLORO RESIDUAL LIBRE: Cantidad de cloro presente en el agua en
forma de acido Hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de
consumo humano para proteger de posible contaminacién microbiologica,

posterior a la cloracidon como parte del tratamiento.

INOCUIDAD: Que no hace dafo a la salud humana.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: Son los valores méaximos admisibles de
los parametros representativos de la calidad del agua.

MONITOREOQ: Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos,
microbiolégicos u otros senalados en el presente reglamento, y de
factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.
ORGANIZACION COMUNAL: Son Juntas Administradoras de Servicios
de Saneamiento, Asociacion, Comité u otra forma de organizacion,
elegidas voluntariamente por la comunidad constituidas con el propdsito

de administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento.
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PARAMETROS MICROBIOLOGICOS: Son los microorganismos
indicadores de contaminacién y/o microorganismos patégenos para el ser

humano analizados en el agua de consumo humano.

PROVEEDOR DEL SERVICIO DE AGUA PARA EL CONSUMO
HUMANO: Toda persona natural o juridica bajo cualquier modalidad
empresarial, junta administradora, o.rganizacién vecinal, comunal u otra
organizacion que provea agua para consumo humano. Asi como

proveedores del servicio en condiciones especiales.
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lll. EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1 Recoleccion de datos

Los datos se obtienen de la base de datos con el que cuenta el laboratorio
de microbiologia del Laboratorio de control ambiental, en el que se
registra a diario los datos de las muestras que ingresan al laboratorio para

el analisis y se considera la siguiente informacion:
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3.2 Experiencia profesional

PERIODO

ENTIDAD

CARGO

FUNCIONES
del 16 de Abrildel | Red de Salud
2011 al31de Arequipa Analista
Agosto del 2011 Caylloma
Realizo analisis de agua
para consumo humano
Sef Dﬂrmd:?zm 2 S Rf:é’frﬁ? t')iedd: |lProgmreds
al 3$rge [e)iciembre e e Microbiolon ?a d | lnria o CAlkiag
del 2013 Salud Apurimac g del Agua de consumo
e aguas humano, analisis de
agua para usuarios
|extemos, reporte e
informe de resuitados de
Del 02 de enero del Direccion Director (e) de ensayos analiticos,
2014 al 30 dejulio Regionalde | Laboratorios de |actividades
del 2016 Salud Apurimac | control Ambiental | administrativas del
laboratorio de
microbiologia de aguas
e Responsable del
Del 01 de agosto D'r.ecc'on Laboratorio de
del 2016 alafecha |  Rcgmalde |y y o robiclogia de
Salud Apurimac agua°g

Descripcion del area laboral

Mediante el plan estratégico del laboratorio DIGESA 2001 — 2006, se

descentralizé las actividades analiticas del laboratorio del nivel central,

donde se delegd la realizacion de parametros basicos y de mediana

complejidad de Microbiologia y Fisico quimico en muestras de agua y

alimentos a las DESAs a nivel nacional, Apurimac | no fue ajenc a este

hecho. Se vino implementando el laboratorio de aguas, teniendo como
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analista a un técnico, que fue capacitado en el Laboratorio de la Direccion
General de Salud Ambiental DIGESA, donde a partir de esta
implementacion se vinieron evaluando el avance de este (Evaluacion al
laboratorio de la DESA Apurimac | octubre del 2007).
Se logré el acto resolutivo de creacién de laboratorio de control ambiental
Resolucién Directoral N° 586-2009-DG-DEGDRH-DIRESA, con fecha 14
de Diciembre del 2009, donde indica la creacion del Laboratorio de
Control Ambiental de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental — Region
de Salud Apurimac, que fue funcionando con deficiencias, tanto de
recursos humanos, equipamiento e infraestructura.
En la actualidad, el Laboratorio de Control Ambiental viene desarrollando
sus actividades, sin asignacion directa de presupuesto, en el local de la
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental, con funciones encomendadas de
acuerdo a normas.
El Laboratorio de Microbiologia de aguas consta de las siguientes 4reas:

* Area de recepcion de muestras

= Area de preparacién de medios de cultivo

= Area de lavado de materiales

= Area de preparacién y esterilizacion de materiales

* Area de esterilizacion

» Area de incubacion

* Area de laboratorio de microbiologia de agua

* Area administrativa
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Prestaciones
Laboratorio de microbiologia de aguas realiza la determinacion analitica
de coliformes totales y termotolerantes en:

» Muestras de agua de consumo humano del programa de vigilancia

de la calidad del agua para consumo humano

Muestras de agua solicitado por usuarios externos.

Muestras de agua de piscinas

Muestras de agua de dirigencias

Muestras de agua de la Direccién de ecologia y proteccién del

ambiente

Funciones desarroliadas

. Area administrativa

Las funciones que se desarrolla estan establecidas en los documentos de

gestion MOF de la DIRESA Apurimac, con las siguientes funciones

especificas:

a) Velar por el cumplimiento de las funciones propias de la Oficina a su
cargo.

b) Ejecutar los procesos analiticos en alimentos y bebidas, utilizando
las técnicas establecidas y dentro de los plazos previstos, de
acuerdo al area correspondiente.

c) Supervisar y efectuar el seguimiento y control del proceso de andlisis

de las muestras que le fueron remitidas.
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d)

f)

s)

h)

Verificar que los resultados analiticos sean reportados en forma
correcta y se hayan utilizado apropiadamente las normas técnicas,
de conformidad con el marco de las disposiciones, normatividad
vigentes y dentro de los plazos establecidos por la institucion
Participar activamente en la elaboracibn de proyectos de
investigacion.

Coordinar, supervisar el desarrolio de las actividades de control y
regulacion de las caracteristicas microbiolégicas de muestras
ambientales, mediante la investigacion y aislamiento adecuado de
agentes biolégicos, a fin de garantizar la calidad y preservar la salud
de la poblacién y el ambiente.

Promover la implementacion del sistema de gestion de la calidad,
bioseguridad y/o proponer modificaciones en el area de su
competencia.

Programar, coordinar, y ejecutar las actividades de preparacion de
medios de cultivo, lavado y esterilizado del material de vidrio y
plastico, disponiendé lo conveniente de acuerdo al tipo pruebas
analiticas que desarrolla la institucion.

Preparar el cuadro de necesidades del laboratorio a su cargo y
efectuar oportunamente los pedidos de materiales, insumos vy
equipos necesarios para el normal funcionamiento de las areas de

su competencia.

25



)

k)

D

Participar en los planes de ensayos intra e inter laboratorio, y
confirmacién de ensayos verificando previamente la operatividad de
los equipos, accesorios, instrumentos, asi como el uso de
materiales, reactivos, estandares, cepas debidamente certificados y
de acuerdo a las normas técnicas empleadas.

Supervisar la vigilancia de la conservacion y mantenimiento de los
equipos, reactivos, medios de cultivo, materiales y otros existentes
en el area de su competencia y en la institucion.

Brindar orientacién profesional y técnica a personal en programas de
pasantia, rotacion, practicas profesionales, en concordancia con los
programas de capacitacion aprobado por la direccion de
capacitacion de Ia Direccion Regional de Salud Apurimac.

Otras funciones que designe el Jefe inmediato, relacionados a la

unidad de su competencia.

Area docencia

Se realiza capacitacion permanente a estudiantes que realizan practicas

pre profesionales en el Laboratorio de control ambiental

Se realiza talleres de fortalecimiento de capacidades al personal

responsable de salud ambiental en lo concerniente a toma, preservacion,

transporte de muestras de agua

Se realiza capacitacion al personal analista del laboratorio de la Direccion

de Salud Virgen de Cocharcas.
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Area de andlisis:
Se realiza el andlisis bacteriolégico de muestras de agua, de acuerdo a

normas, protocolos establecidos en el APHA'Y DIGESA.

Actividades Analiticas:

Las actividades analiticas, se encuentran dentro de los parametros de
evaluacion de la Calidad y son realizados con procedimientos
normalizados, a fin de garantizar y hacer comparables los resultados de
las pruebas analiticas.

Area de Microbiologia: 02 parametros:

- Coliformes Totales (NMP)

- Coliformes Fecales (NMP)

- Coliformes Totales (FM)

- Coliformes Fecales (FM)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO METODO FILTRO DE
MEMBRANA
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO NUMERO MAS
PROBABLE

Fase Pre analitica: El Muestreo, conservacion y transporte, se realiza de
10mL ‘

P
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acuerdo a Normas y protocolos existentes; este trabajo es desarrollado
por el personal responsable de Salud Ambiental (personal técnico en su
gran mayoria), dentro del programa de Vigilancia de Agua para Consumo

Humano.
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Fase Analitica: En la actualidad, las actividades analiticas que se
desarrollan tanto en el area de Microbiologia y Fisico quimico son de
acuerdo a los Métodos Normalizados para el Analisis de Agua Potable y

Residuales APHA, AWW, WPCF. 22th edition. (2012).

Fase Post Analitica: Emision de Resultados; Se emiten informes de
ensayo, con cédigos de acuerdo al registro de ingreso con el que cuenta
cada area, firmados por los analistas responsables tanto de Microbiologia
y Fisico quimico, segun corresponda a los 7 dias después de
recepcionada la muestra y son remitidas a la Direcciéon de Saneamiento

Basico.
Sistema de Calidad:

Son realizados con procédimientos normalizados, a fin de que los
resultados proporcionados sean comparables, se emplean todos los
instrumentos y documentos emitidos por DIGESA (Protocolos, normas
técnicas, etc), por ser este ente rector, Normas Técnicas Peruanas en
materia de agua emitidos por INDECOPI, con referencia metodolégica de
los Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable y Residuales

APHA, AWW, WPCF. 22th edition (2012).
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3.3 Procesos realizados

Se tuvo muchas deficiencias en cuanto al equipamiento, insumos, recurso
humano, instalacion, infraestructura, sistematizacion de datos, a lo cual se
planted las necesidades en mejora de las actividades analiticas y
administrativas.

En la actualidad se tiene una infraestructura nueva con ambientes
adecuados, confratacibn de personal técnico, adquisicion de
equipamiento e insumos, mejora en la sistematizacibn de datos,
resultados, entrega de informes de ensayo con lo que se pretende
implementar nuevos parametros analiticos de acuerdo a la normativa
vigente, Io que se establece en el D.S 031-2010 SA Reglamento de la
calidad de agua para consumo humano.

Se viene programando capacitacion al personal para la acreditacion de
laboratorio de ensayo cuya finalidad es garantizar la calidad de los
resultados. La estrategia, constituye una via para la aplicacion de la
norma NC - ISO/IEC 17025: 2005, relacionada con la Acreditacion de
Laboratorios. La estrategia aplicada, constituye una herramienta para ia
obtencién de la Acreditacion bara el laboratorio que brindara servicios

ambientales.
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IV. RESULTADOS

CUADRO 4.1 .

CONSOLIDADO DE MUESTRAS DE AGUA RECEPCIONADAS Y
ANALIZADAS EN EL LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
PROVENIENTE DE DIFERENTES USUARIOS ANO 2011-2016

CONSOLIDADO GENERAL DE MUESTRAS PROCESADAS PROVENIENTES DE DIFERENTES USUARIOS
ANALISIS BACTERIOLOGICO ANO 2011-2016

PROVINCIA DISTRITO PVICA  DESA-PW DESA-SABA‘ F?SE;ANA DESA-DEPA|TERCEROS Total general
ABANCAY 1% 1 § 9 8 16 198
CRCA 1 1 M
CURAHUASI 9 1 %
HUANPPACA M 14 28
ABANCAY  [LAMBRAMA K 3 LY
PICHRHUA 8 3 B
oANPEDRO DE
CACHORA 19 119
TAMBURCO 408 4 5 4 o
CHACOCHE § 8
Total ABANCAY 11N § 3 14 8 8 12714
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v

OONSOLIDADO GENERAL DE MUESTRAS PROCESADAS PROVENIENTES DE DIFERENTES USUARIOS

ANALISIS BACTERIOLOGIOO ANO 2011-2016

PROVINCIA

DISTRITO

FPVICA

DESA«WICJDESASABA

DEPA-
PISCINA

DESA-DEPA

TERCEROS

Total general

ANDAHUAYLAS

HUANCARAMA

88

PACOBAMBA

"

n

KISHUARA

15

15

[RY TR W OT

ICHICMO

2

PACUCHA

24

24

TURPO

13

13

ANDARAPA

17

17

KAQUIABAMBA

CHIARA

Total ANDAHUAYLAS

159

100

ANTABAMBA

ANT ABAMBA

HUAQUIRCA

TUMY COT TYTLTY

PACHACONAS

EL ORO

SABAINO

W= M|

OROPESA

Total ANTABAMBA

AYMARAES

CHALHUANCA

CHAPIMARCA

HUAYLLO

JUSTO APU
SAHUARAURA

11

[SAN JUAN DE

CHACNA

15

SANAYCA

13

TAPAIRHUA

TORAYA

LUCRE

23

POCOHUANCA

YANACA

TINTAY

18

COLCABAMBA

A= e b N

CARAYBAMBA

COTARUSE

SORAYA

IHUAYLLO

Total AYMARAES

170
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CONSOLIDADO GENERAL DE MUESTRAS PROCESADAS PROVENIENTES DE DIFERENTES USUARIOS

ANALISIS BACTERIOLOGICO ANO 2011-2016

PROVINCIA

DISTRITO

PVICA

DESA-PICADESA SABA! ;

DESA-DEPA

TERCEROS Total generai

GRAU

GAMARRA

112

112

[MICAELABASTIDAS

i

CHUQUIBAMBILLA

-
o

CURASCO

PATAYPAMPA

MARISCAL GAVARRA

SANTAROCSA

MAMARA

PROGRESO

VILCABAMBA

HUAYLLATI

TURPAY

m(en oo Rl || ]w |w

Total GRAU

135

3

CHINCHEROS

RANRACANCHA

13

ANCCOHUALLO

OCOBAMBA

ANCCOHUAYLLO

URANMARCA

10

Total CHINCHEROS

42

COTABAMBAS

TAMBOBAMBA

24

16

MARA

10

11

CHALHUAHUACHO

CHALLHUAHUACHO

12

32

COYLLURQUI

TAMBULLA

HAQUIRA

COTABAMBAS

14

Total COTABAMBAS

PARURO

lCCAP[

Total PARURO

|

TOTAL GENERAL

[ 1774 |

18 | 5 | 14 |

| 3711 | 2190 |
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GRAFICO N° 4.1
RESULTADOS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO SEGUN
PARAMETROS BACTERIOLOGICOS DE LA CALIDAD PVICA
2011-2016

RESULTADOS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO SEGUN PARAMETROS
BACTERIOLOGICOS DE LA CALIDAD PVICA - 2011-2016
1792
1207
585
i
, . : P
TOTAL DE TOTAL DE Nro. de muestras Nro. de muestras
SISTEMAS DE MUESTRAS que SUPERAN que NO
AGUA PROCESADAS LOS LMP SUPERAN LOS
mpP

Andlisis bacteriologico de agua de consumo humano (PVICA): Se detalla
el nimero de Sistemas de agua potable (711 S.A.P), de los cuales 292
Sistemas de Agua Potable superan los Limites Maximos permisibles y 47
Sistemas de Agua Potable No Superan los Limites Maximos Permisibles,

correspondiente a los afios 2011-2016.
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GRAFICO N° 4.2

PORCENTAJE DE NUESTRA AGUA QUE SUPERAN LOS LMP SEGUN
PARAMETROS BACTERIOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA
D.S031-2010-SA-ANO 2011-2016

PORCENTAJE DE MUESTRAS D AGUA QUE SUPERAN LOS LW
SEGUN PARAMETROS BACTERIOLOGICOS OE LA CALIDAD DEL AGUA
0.5 0112010 €A - ARD 2044-2018

¥Nro. de muestras que SUPERAN LDS LMP
1Ko, de muestras que NO SUPERAN LOS LMP

TOTAL DE Nro. de muestras que SUPERAN {Nro. de muestras que NO
MUESTRAS LOS LMP SUPERAN LOS LMP

1792 1207 585

PORCENTAJE 67,40% 32,60%

Analisis bacteriolégico de agua (PVICA) 2011-2016: se recepciond 1792
muestras de agua del PVICA de los cuales el 67.4% muestras de agua
superan los Limites Maximos permisibles y 32,6 muestras de agua No
Superan los Limites Maximos Permisibles segun parametros

bacteriolégicos de la calidad del agua D.S 031-2010-SA.
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GRAFICO N° 4.3

PORCENTAJE DE S.A.P. QUE SUPERAN LOS LMP SEGUN
PARAMETROS BACTERIOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL
AGUA D.S. 031-2010-SA-ANO 2015

. PORCENTAJEDE SAP QUE SUPERANLOS LMP SEGUN PARAMETROS .
BACTERIOLOGICOSDE LA CALIDAD DEL AGUA D.S 031-2010-SA- ANO
: 2015 )

W, deS.AP queSUPERAN LOSLMP
~ mNro. de S.AP que NO SUPERAN LGS LMP

Nro. de S.A.P que SUPERAN Nro. de S.A.P que NO
TOTAL DE S.A.P
LOS LMP SUPERAN LOS LMP
711 805 106
[ PORCENTAJE 85,10% 15%

Analisis bacteriologico de agua (PVICA) 2011-2016: se recepcioné 1792

muestras de agua del PVICA correspondiente a 711 S.A.P de los cuales

el 85.10% S.A.P superan los Limites Maximos permisibles y el 15 % de

S.A.P No Superan los Limites Maximos Permisibles segun pardmetros

bacteriolégicos de la calidad del agua D.S 031-2010-SA

37




V. CONCLUSIONES

Existe un elevado porcentaje de muestras que Superan los Limites
Maximos Permisibles, segun parametros bacteriolégicos de la

calidad del agua D.S. N° 031-2010-SA.

La determinacion de la calidad bacteriolégica del agua para el
consumo humano brinda la informacién para identificar el grado de
contaminacion que es necesaric para tomar las acciones
pertinentes y asi disminuir los indices de enfermedad de origen

hidrico.

38



VI. RECOMENDACIONES

Incidir la importancia de la Vigilancia de la Calidad del Agua para

mejorar la calidad de agua de consumo

Incidir en la poblacion la necesidad del consumo de agua de

calidad.
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