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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la calidad bacteriolégica del agua
de los dispensadores de agua de los establecimientos farmacéuticos expendidos
al publico en general y ser inocuo para el consumo humano, en el distrito de Villa
El Salvador departamento de Lima, el estudio es de tipo experimental, analizando
las muestras de agua de los dispensadores de los establecimientos farmacéuticos.
Segun la normativa planteada sobre la calidad del agua para consumo humano
del Ministerio de Salud (MINSA) y el método estandar para el analisis de agua y
aguas Residuales de la Asociaciéon Americana de Salud Publica (APHA) y asi
medir la calidad microbiolégica de agua de dispensadores de 80 establecimientos
farmacéuticos de Villa El Salvador, se obtuvo como resultado que el 28,75 % de
las muestras de agua de los dispensadores excedieron los limites maximo
permisibles para microorganismos heterétrofos (500 UFC/100 mL), el 15 % de las
muestras de agua superan los limites maximos permisibles de coliformes totales y
coliformes fecales. (0 UFC/ mL) y 15 % de las muestras analizadas presentaron
resultados positivos para la cepa Escherichia coli. Estos resultados son evaluados
de acuerdo a la normativa vigente de la calidad de agua para el consumo humano:
D.S. N° 031-2010 -S.A. / Ministerio de Salud. Direccion General de Salud
Ambiental — Lima: Ministerio de Salud: 2011.

Palabras clave: Microorganismos heterotrofos, coliformes totales y fecales,

Escherichi coli.



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the bacteriological quality of the water of
the water dispensers of pharmaceutical employees, public expenditures in general
and to be safe for human consumption, in the district of Villa ElI Salvador,
department of Lima, the study is of experimental type, analyzing the water
samples of the dispensers of the pharmaceutical products. According to the
regulations, the quality of water for human consumption is established, the Ministry
of Health and the standard method for water and water analysis. dispensers of 80
pharmaceuticals from Villa El Salvador, it was obtained as a result that 28.75% of
the samples of water from the dispensers exceeded the maximum permissible
limits for heterotrophic microorganisms (500 CFU / 100 mL), 15% of the samples
of water exceed the maximum permissible limits of total coliforms and fecal
coliforms. (0 CFU / mL) and 15% of the samples analyzed positive results for the
Escherichia coli strain. These results are evaluated in accordance with the current
regulations on the quality of water for human consumption: D.S. No. 031-2010 -
S.A. / Ministry of Health. General Directorate of Environmental Health - Lima:
Ministry of Health: 2011.

Keywords: Heterotrophic microorganisms, total and fecal coliforms, Escherichia

coli
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INTRODUCCION

El agua es un bien que adquiere un mayor valor en la sociedad dada su gran
importancia y utilidad en la agricultura, la mineria, el comercio, el transporte, el

consumo humano, etc.

Actualmente, numerosos establecimientos farmacéuticos han incorporado en sus
establecimientos dispensadores de agua potable ofreciendo a su clientela un
servicio de agua potable para poder beber y tomar sus medicamentos sin
embargo no tienen las medidas necesarias para evitar una posible contaminacion

microbiologica.

La investigacion se justifica en que, en la actualidad, el recurso hidrico no es
controlado o muchas veces no se tienen los cuidados necesarios para evitar la
contaminacion de dicho recurso que ofrecen a sus clientes pudiendo generar
enfermedades gastrointestinales a los pacientes que acuden al establecimiento

farmacéutico.

En objetivo del presente trabajo de investigacion es dar a conocer si las oficinas
farmacéuticas cumplen o no cumplen con la normativa de la calidad de agua para
el consumo humano: D.S. N° 031-2010 -S.A. / Ministerio de Salud. Direccion
General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de Salud: 2011. Para asi poder

concientizar a las oficinas farmacéuticas en la mejora de este servicio.



1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

El agua es el recurso natural mas importante para la salud del ser humano
en el Peru se bebe agua de fuentes como agua potable, de mesa,
dispensadores. Cuya calidad microbiolégica produce multiples

enfermedades gastrointestinales en nifios y adultos geriatricos .

Es importante garantizar la calidad microbiolégica del agua, con la finalidad
de evitar el riesgo de brotes de enfermedades intestinales y otras

afecciones gastricas producidas por coliformes.

Es importante evitar los brotes de enfermedades trasmitidas por el
consumo de agua, dada la gran capacidad de infectar simultdneamente a

un gran numero de personas de una comunidad 2.

Diversas oficinas farmacéuticas se abastecen de agua procedente de
empresas embotelladoras que hacen un tratamiento y control de calidad del
agua antes de su salida al mercado, y otras oficinas farmacéuticas con la
finalidad de aminorar costos utilizan agua de la red con tabletas
potabilizadoras de agua sin la garantia adecuada poniendo en riesgo la
salud del paciente. El agua para consumo humano podria estar
contaminado con fuentes patégenas como bacterias, helmintos, protozoos

poniendo en riesgo la salud de la poblacion?.



1.2

1.3

Problemas

1.2.1 Problema general

1.2.2

¢ El agua expendida por dispensadores de las oficinas farmacéuticas

del distrito de Villa El Salvador se encuentra dentro de los rangos

microbiolégicos permitidos por la norma APHA?

Problema especifico

a)

b)

Objetivos

¢, Qué porcentaje de oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El
Salvador presentan el numero de microorganismos heterétrofos
dentro del rango permitido, en el agua de los dispensadores?

¢, Qué porcentaje de oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El
Salvador presentan el numero de microorganismos coliformes
totales dentro del rango permitido, en el agua de los
dispensadores?

¢, Qué porcentaje de oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El
Salvador presentan Cepas de Escherichia coli en el agua de los

dispensadores?

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad microbiolégica del agua de los dispensadores de

las oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador

departamento de Lima.

1.3.2 Objetivos especificos

a)

Determinar el numero de microorganismos heterotrofos
presentes en el agua de los dispensadores de las oficinas
farmacéuticas del distrito de Villa el Salvador, departamento de

Lima.
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1.5

b) Determinar el numero de microorganismos coliformes totales
presentes en el agua de los dispensadores de las oficinas
farmacéuticas del distrito de Villa el Salvador, departamento de
Lima.

c) Determinar la presencia de cepas de Escherichia coli, en el agua
de los dispensadores de agua de las oficinas farmacéuticas del

distrito de villa salvador, departamento de lima.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por las siguientes razones:
Salud publica: integrar un sistema de evaluacion para la mejora de la
calidad microbiolégica del agua de los dispensadores de las oficinas

farmacéuticas cumpliendo la normativa vigente del ministerio de salud.

Econdémico: se aporta en este sector la realidad de la problematica para la
prevencion de enfermedades transmitidas por el agua de los dispensadores

de las oficinas farmacéuticas.

Social: el seguimiento a las oficinas farmacéuticas permitira mejorar la
calidad de la dispensacion de agua a las personas que acuden a las

oficinas farmacéuticas.

Limitaciones metodoloégicas:

a) La investigacion se limita informar a informar la determinacion de
calidad microbiolégica del agua de los dispensadores de oficinas
farmacéuticas.

b) La investigacion fue experimental cualitativo y transversal

c) En la investigacion se evaluara el numero de microorganismos
heterétrofos, coliformes totales, coliformes fecales y presencia de cepa
Escherichia coli, en el agua de los dispensadores, lo cual indica

parametros de calidad microbiolégica aceptable.



d) La muestra se recolecté de los dispensadores de los establecimientos
farmacéutico, luego se llevdo a analizar a la Universidad Nacional

Agraria La Molina en el Laboratorio de Ecologia Microbiana y

Biotecnologia (Marino Tabusso).
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

Estado de Arte

2.1.1 Antecedentes nacionales

Bobadilla C, Hurtado J. (2017), estudiaron la determinacion de la
calidad microbioldégica e inocuidad del agua potable para consumo
de los dispensadores de las boticas y farmacias del distrito de Brefa,

en el departamento de Lima.

El estudio empleada para los valores de recuentos microbiolégicos
se realizd mediante el programa estadistico SPSS (version23),
dando como resultado el valor maximo de bacterias heterotréficas de
500 UFC/100 mL a 44.5 °C, las boticas que no cumplieron con el
limite maximo permisible fueron las siguientes: M 25, M 26, M 33 y
las boticas que no cumplieron con la norma de ausencia de
microorganismos coliformes fueron las boticas M 2 y M 60, que los
parametros microbioldgicos del agua contenida en los dispensadores
de las farmacias y boticas del distrito de Brefia. Estableciéndose que
el 2.9 % de los establecimientos farmacéuticos no cumplen con los
parametros establecidos en la normativa vigente de la calidad del
agua para el consumo humano: (D.S. N° 031-2010-SA / Ministerio de

Salud. Direccién General de Salud Ambiental — Lima).?

Araujo R, Benito H. (2017), desarrollaron el nivel de contaminacion
microbiolégica en agua de consumo humano en el sector Sequia
Alta, Santa Barbara, Huancavelica. El estudio fue de tipo transversal

se realizd un corte en el tiempo y se estudiaron las variables de

6



forma simultdnea con un analisis descriptivo mediante el programa
estadistico SPSS 23.00 los resultados mostrados que todas las
muestras analizadas presentan bacterias coliformes totales 4
UFC/100, 2 UFC / mL y 1 UFC / mL en las zonas de captacion,
reservorio, y grifos respectivamente. Las muestras superan los
limites maximos permisibles por el reglamento de calidad de agua
para el consumo humano. dando como conclusion la evaluacion de
los parametros microbiologicos del agua de consumo humano en el
sector Sequia Alta, Santa Barbara, Huancavelica estableciéndose
que el 100 % de las muestras contienen microorganismos coliformes
totales y el 30 % de estas contienen Escherichia coli. El 30 % de las
muestras contienen ademas larvas de helmintos, quistes de
protozoarios patdgenos que ponen en riesgo la salud de la

poblacién.*

Fabian L, Mendoza J. (2016), estudiaron el analisis de la calidad del
agua potable y estrategias de intervencidén para su mejor uso en el
distrito de Huaura.El estudio fue de tipo descriptivo, analitico y
exploratorio analizando los valores registrados para los parametros
contemplados en la Normativa Vigente de la calidad del agua para el
consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA / Ministerio de Salud.
Direccion General de Salud Ambiental — Lima. Los resultados del
analisis microbiolégico de las muestras M-3 y M-4 de la localidad de
ingenio y las muestras M-1 y M-2 de la localidad Del Carmen
presentan valores superiores de coliformes totales y coliformes
termotolerantes que no cumplen la normativa mencionada
anteriormente. Se concluye que la calidad del agua potable del
distrito de Huaura no cumple con los limites establecidos poniendo

en riesgo la salud de las personas.®

Cava T, Ramos F. (2016), estudiaron la Caracterizacion fisico—
quimica y microbiolégica de agua para consumo humano de la
localidad Las Juntas del distrito Pacora-Lambayeque y propuesta de

tratamiento.El estudio fue de tipo descriptivo, analitico y exploratorio

7



analizando los valores registrados para los parametros
contemplados en la Normativa Vigente de la calidad del agua para el
consumo humano del Ministerio de Salud. Los resultados del analisis
microbiolégico de las muestras M-3 y M-4 de la localidad de ingenio
y las muestras M-1 y M-2 de la localidad del Carmen presentan
valores superiores de coliformes Totales y coliformes
termotolerantes incumpliendo la Normativa Vigente. Dando como
conclusion que el distrito de Huaura no cumple con los limites
establecidos en la Normativa de la calidad del agua para el consumo

humano.®

Calsin K. (2016)’, estudio la calidad fisica, quimica y bacterioldgica
de aguas subterraneas de consumo humano en el sector de
Taparachi Il de la ciudad de Juliaca, Puno. El estudio fue de tipo
descriptivo, analitico prospectivo utilizando la Norma Técnica
Peruana (2012), Manual de analisis de agua HACH (2000); los
valores de recuentos microbiolégicos se analizaron mediante un
disefio completamente al azar y procesados mediante un programa
estadistico SAS Version 9.00 los resultados presentan que el valor
de Bacteria Heterotroéficas, Coliformes Totales y Coliformes Fecales
en las aguas del pozo artesanal superan los limites maximo
permisibles emitidos por la Normativa Vigente de la calidad del agua
para el consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA / Ministerio de Salud.
Direccion General de Salud Ambiental — Lima. Se concluye que la
evaluacion de los parametros microbiolégicos del agua de los pozos
artesanales de la ciudad de Juliaca en el sector de Taparachi.
Estableciéndose que no cumplen con los parametros establecidos
en la Normativa de la calidad del agua para el consumo humano.

Siendo no aptas para el consumo humano.’

Cacho G. (2014), estudio la Calidad de agua de consumo Humano
en la ciudad de Cajamarca, en 28 puntos de muestreo. Para analizar
las muestras de agua fue con equipo de la Direccion Ejecutiva de

Salud Ambiental — Cajamarca y las pruebas microbiolégicas fueron

8



realizadas en el laboratorio de la direcciéon Ejecutiva de Salud
Ambiental mediante el método de filtracion de membrana, la
tabulacion y analisis de datos se utilizé el programa Microsoft Office
Excel 2010, el analisis de correlacion se desarrolld con el coeficiente
de Spearman, Dando como resultado que todas las muestras
analizadas presentan valores normales cumpliendo los valores
permisibles por el reglamento de calidad de agua para el consumo
humano. Se concluye que los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos del agua de consumo humano en la ciudad de
Cajamarca en los muestreos no superan los limites permisibles del
decreto supremo 002-2008 del MINAM, pero si superan algunos

valores de normatividades extranjeras.?

Linan J, Reynoso C. (2013), estudiaron el Analisis bacterioldgico
del agua de la fuente de abastecimiento y de jeringa triple de las
unidades dentales de clinicas odontolégicas en Tarma (Junin),
periodo octubre 2012 — febrero 2013. El estudio para el analisis de
las muestras de agua potable se realizé6 con métodos estandares
como el AWWA, APHA, WEF y el analisis descriptivo mediante el
programa estadistico SPSS ® (version23), los resultados del analisis
de agua de las fuentes de abastecimiento cumplen con los limites
establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano. El 88 % de las unidades dentales analizadas presentan
coliformes totales, de ellos el 32 % son coliformes termotolerantes, el
20 % de las muestras presentan bacteria heterétrofa, 16 %
presentan Pseudomonas aeuroginosa y el 8% de las muestras
presentan Escherichia coli. Incumpliendo la Normativa Vigente de la
calidad del agua, se concluye que el disefio de los equipos dentales
favorece la proliferacion de bacterias y crecimiento de bacterias

patdgenas.®

Caminati A, Caqui R. (2013), estudiaron el Analisis y disefio de

sistemas de tratamiento de agua para consumo humano y su



distribucion en la Universidad de Piura. Cuyo objetivo fue disefar e
implementar sistemas de agua potable mediante bebederos o
dispensadores de agua mediante bidones de agua dentro de la
universidad de Piura. El estudio fue de tipo descriptivo, analitico se
realizaron entrevistas personales a los docentes obreros vy
administrativos de la wuniversidad mediante un cuestionario
estructurado. Los resultados fueron que el 69 % de la poblacién
universitaria prefiere el uso de bidones tradicionales por la
comodidad que presenta el producto, el 25 % prefiere los bebederos
porque esta al alcance de todos. Se tomd como referencia tres
puntos de abastecimiento para acondicionar una planta de
tratamiento de agua potable para su posterior distribuciéon Con
respecto a los puntos de abastecimiento estas cumplen con el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano.se
concluye que es factible la implementacion de un sistema de agua
potable mediante el uso de bebederos cumpliendo y velando el

reglamento de la calidad de agua para consumo humano.'®

Zavalaga E. (2012), estudio la Calidad microbioldgica y fisicoquimica
del agua embotellada, comercializada en la ciudad de Tacna. El
estudio empleado para el muestreo fue no probabilistico o dirigido,
por lo que se utilizé un procedimiento de seleccién al azar, Los
valores de recuentos microbiolégicos se analizaron mediante el
programa estadistico SPSS ® (version20), En los resultados se
observo la presencia de microorganismos fecales en el agua
embotellada para el consumo humano en la ciudad de Tacna, en las
marcas Yy distritos siguientes: en la marca MC-01 hubo presencia de
coliformes totales en el agua embotellada que se compré en el
distrito de Ciudad Nueva; MV-05 tuvo presencia de coliformes totales
en el agua embotellada que fue adquirida en el distrito de Tacna; la
marca MP-07, presento coliformes totales en las muestras
analizadas adquiridas en los distritos de Ciudad Nueva y Pocollay;
mientras que la marca MQ-08 presentd coliformes totales en las

aguas adquiridas en los distritos de Coronel Gregorio Albarracin

10



Lanchipa y Ciudad Nueva; MG-10 en el agua embotellada adquirida
del distrito de Pocollay dio resultado positivo también y por ultimo la
marca MD-11 en los Distritos de Coronel. Gregorio Albarracin
Lanchipa y Pocollay también dieron positivas las muestras que
fueron recolectadas de estos distritos, siendo todas estas las marcas
analizadas que no cumplieron con la Norma Sanitaria que establece
los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano (NTS N° 071 -
MINSA/DIGESA-V.01) indica Ausencia/100 mLde coliformes totales
en aguas envasadas no carbonatadas. Concluye que existen agua
embotelladas expendidas en la ciudad de Tacha que no cumplen
con los parametros establecidos en el reglamento de la calidad de

agua para consumo humano.’

Cutimbo, C. (2017), estudio la Calidad bacteriolégica de las aguas
subterraneas de consumo humano en centros poblados menores de
la Yarada y los palos del distrito de Tacna. El estudio empleado fue
descriptivo de disefio de una sola casilla, en la determinacién de
coliformes totales, termo tolerantes fue por el método de numero
mas probable y recuento en placa en los resultados mostraron que el
46 % de los pozos analizados estan aptas para el consumo humano
el 54 % no cumplen bacteriolégicamente los estandares establecidos
los parametros establecidos en el reglamento de la calidad de agua.
Concluyendo que los parametros microbiolégicos del agua de
consumo humano en los pozos de los centros poblados de Los
Palos y La Yarada de Tacna. Que no son aptos para el consumo

humano.'?
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2.1.2 Antecedentes extranjeros

Peifia M. (2017), estudio el Analisis microbiolégico de aerobios en
agua embotelladas expendidas bajo normas de calidad. El estudio
usado fue de tipo descriptivo; el cual consisti6 en detallar
bibliograficamente los parametros microbiolégicos de agua envasada
para consumo humano expendida en Venezuela. Se utilizo el
método no probabilistico para la recoleccion de muestras; para
investigar el cumplimiento de los parametros microbioldgicos se hizo
referencia a la norma COVENIN 1431:82 de Venezuela que describe
las técnicas microbiolégicas para coliformes totales, coliformes
fecales y Pseudomonas aeruginosa mediante el método del numero
mas probable (NMP). Los resultados fueron que, de las 10 marcas
de aguas envasadas analizadas, solo 2 de ellas resultaron aptas
para el consumo humano debido a que cumplen con los requisitos
establecidos por la norma venezolana. Asimismo, de las 8 marcas
que no cumplieron con los requisitos microbiolégicos exigidos por las
normas dos de ellas presentaron el mayor crecimiento de los
microorganismos estudiados, considerandose las peores marcas
para el consumo. Se concluyé que la muestra analizada de agua
embotellada para consumo humano mas de 500 UFC/mL de
aerobios, no se Cumple el limite permisible, ya que la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2200 indica que el minimo de aceptacion

es de 25 UFC/mL. Para recuento total de aerobios en placa.'?

Lima L, Pugo A. (2017), estudiaron el Analisis microbiolégico y
fisico quimico del agua tratada en la parroquia Sinai del Cantdn
Morona. El estudio empleado fue de tipo Observacional, descriptivo
de corte transversal el analisis descriptivo fue mediante el programa
estadistico SPSS 23.00. Los resultados de las seis muestras
analizadas tres no cumplen con los limites establecidos en la norma
INEN 1108:2014; Todas las muestras presentan bacterias coliformes
que superan los limites maximos permisibles por la norma INEN

1108:2014 de calidad de agua para el consumo humano. Se
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concluye que e 100% de las muestras analizadas
microbiolégicamente contienen microorganismos coliformes totales y
fecales debido a la ausencia del proceso de desinfeccion por falta de
operadores la norma INEN 1108:2014."4

Quintuha J, Samaniego M. (2016), estudiaron la Evaluacion
fisicoquimica y microbiologica del agua potable de la planta
potabilizadora del canton Chordeleg. El objetivo de este estudio fue
la de evaluar la calidad microbiologica y fisicoquimica del sistema de
tratamiento de agua que se realiza en la mencionada planta. El
estudio para el analisis fue descriptiva debido a la naturaleza de las
variables. Los resultados que existe gran cantidad de
microorganismos coliformes y fecales en el agua sin tratar. La
conclusion del analisis fisicoquimico realizado demuestra que en la
mayoria de pruebas cumplen con los parametros de calidad,
establecidos por la norma NTE INEN 1108 — 2014 y 1108 - 2006. Sin
embargo, el color y sdélidos totales disueltos se encuentran fuera de
los rangos establecidos, En el analisis microbiolégico realizado
demuestra que en el agua tratada hay presencia de coliformes
totales, no cumpliendo con lo establecido por la OMS (ausencia),
limitando considerablemente el uso de dicha agua y un posible

rechazo por parte del consumidor.'®

Benhammou S. (2016), estudié los Parametros de calidad de las
aguas de consumo humano en los reinos de Espafia y marruecos. El
objetivo de estudio fue desarrollar un método analitico de
cromatografia i6nica para la determinacion y cuantificacion de
cationes y aniones en muestras de agua mineral natural envasada.
El estudio esta estd basada en la desviacion estandar de la
respuesta y de la pendiente. Se construyd una recta de calibracion
cercana al limite de cuantificacion. Se obtuvo la pendiente en la
ecuacion el area media y la desviacion estandar para cada uno de
los niveles de concentracion. Analisis descriptivo mediante el

programa estadistico SPSS ® (version 20)(test de comparacion de
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medias - Test T y ANOVAS) Tablas de contingencia y correlaciones
(Estadistico Chi Cuadrado) Los resultados del analisis
cromatografico realizado a 17 muestras de agua mineral contemplan
un alto contenido de sodio a las muestras 12, 3, 6, 10, y 9 el nivel de
calcio en las muestras 5 y 12 son muy bajas (14 mg/L) mientras que
la muestra 11 tiene un alto contenido de calcio (145 mg/L) se
concluyé que el analisis fisicoquimico de las muestras de aguas de
mineralizacion débil muestra concentraciones de minerales no muy
altos, exceptuando el caso del sodio con niveles importantes en la
muestra 12 (60mg/L) valores de calcio (145 mg/L) en la muestra 11y
concentraciones de magnesio (39mg/L) en la muestra 7.
Desarrolandose asi un método analitico de cromatografia iénica para
la determinacion de cationes y aniones. Se ha estimado la ingesta
de estos elementos en la poblacion de marroqui a partir de la ingesta

de agua mineral envasada.'®

Moposita A. (2015), estudio la Determinacion de coliformes fecales
en el agua de consumo humano y su relacion con enfermedades
diarreicas agudas en los hogares de la parroquia de pasa del cantén
Ambato en el periodo diciembre 2014 - mayo 2015. El estudio
empleado fue un disefio de muestreo aleatorio estratificado a la
poblacion que esta dividida en 10 comunidades de las cuales de
forma arbitraria y proporcional se escogié a 10 hogares de cada
comunidad mediante la tabla de numeros aleatorios, que
conformaron de manera general la muestra de estudio, la misma que
fue estratificada en funcidn de hogares que se abastecen del
proyecto de agua no potable y dentro de estos los casos de EDA
registrados. Los resultados mediante el cultivo realizado el
laboratorio de las muestras obtenidas de agua se pudo determinar
qué tipo de bacterias eran las que se presentaban como unidades
formadoras de colonias, en las cuales se observo un 83,65% para E.
Coli, 6,7% para Salmonella, Shiguella y Klebsiella con 3,8%, y un
1,9% para Enterobacter. Se concluye que de las personas que se

entrevisté a 100 hogares de la parroquia Pasa, a los cuales se los
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distribuyd equitativamente para las 10 comunidades que conforman
el sector, realizando 111 encuestas para determinar el origen
distribucion y forma de manejo del agua, asi como también si algun
miembro familiar presentaba cuadros diarreicos, de estas 111
personas 60 presentaron cuadros diarreicos y 51 no presentaron
cuadros diarreicos. De acuerdo a la norma técnica NTE INEN 1108
se ha determinado que el agua de los hogares analizados de la
parroquia Pasa, se encuentran contaminadas en un 100% por
coliformes fecales. Al analizar las muestras de agua se concluye que
la presencia de coliformes no se encuentra dentro de los niveles

permitidos por la norma."”

Padilla R. (2015), estudio, el Disefio del proceso de potabilizacion
del agua destinada al consumo humano para mejorar sus
caracteristicas fisico - quimicas en la parroquia San Bartolomé de
Pinllo. El objetivo de estudio fue disefiar un proceso de potabilizacion
para asegurar la calidad del agua destinada al consumo humano, en
la parroquia —San Bartolomé de Pinllo. El estudio fue de tipo
descriptivo — experimental. El calculo del tamafno de la muestra se
realizd con una poblacion N = 2800 (PEA1 de la parroquia —San
Bartolomé de Pinllo) (GAD Ambato, 2013); el 99% de confianza. Z =
2.58; un valor de desviacion estandar a = 0.5, y un limite aceptable
de valor muestra e = 0.05. De acuerdo a estas especificaciones, el
tamafo muestra calculado fue de 338 habitantes. Los resultados de
los diferentes analisis establecen que los parametros fisico-quimicos
se encuentran dentro de las normas establecidas (INEN 1108 vy
TULAS); a diferencia de los analisis microbiolégicos en su mayoria
se encuentran contaminados por coliformes fecales (Escherichia coli)
y coliformes totales, debido a la contaminacion por pastoreo, mal
estado de las tuberias y mal manejo de las conexiones internas de
los usuarios se concluye que los factores que afectan la calidad del
agua destinada para el consumo humano en la parroquia —San

Bartolomé de Pinllo, constituye el proceso de potabilizacion que no
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es el adecuado, por cuanto existe un nivel de riesgo para la

poblacion al consumir el agua.’®

Bonilla J, Henriquez K. (2014), estudiaron el Analisis microbiolégico
y fisicoquimico de aguas saborizadas embotelladas comercializadas
en los supermercados de metrocentro y metrosur San Salvador. El
estudio fue de tipo experimental prospectivo experimental, el analisis
microbiolégico de las muestras fue por filtracion por membrana tanto
para las bacterias mesofilas aerobias, herotrofas, coliformes totales y
fecales. La determinacion de bacterias patégenas como la
Pseudomona auroginosa y el Echerichia coli fue por plagueado en
estria, Todos los analisis fisicoquimicos se basan en el Manual de
Procedimientos Analiticos para Agua y Efluentes. (APHA). En los
resultados se determin6 por el método de filtracion por membrana
las cuales las muestras analizadas de aguas saborizadas
embotelladas no presentaron ningun crecimiento de bacteria, por lo
tanto, no se realizaron las pruebas confirmativas para coliformes
totales, determinacion de coliformes fecales y determinacion de
Escherichia coli. Ya que las muestras analizadas no presentaron
crecimiento de coliformes reportandose como OUFC/mL cumpliendo
con la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO13.07.02:08 se establece
como conclusion que las muestras de aguas saborizadas
embotelladas cumplen con las especificaciones establecidas por la
Norma Salvadorena Obligatoria NSO 13.07.02:08. Agua envasada,
para Pseudomona aureginosa, indicando que el tratamiento del agua
ha sido el adecuado por lo que le atribuye la inocuidad y calidad del
producto. Las muestras de aguas saborizadas embotelladas,
cumplen con la normativa NSO 13.07.02:08 Agua. Agua envasada,
para coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli, 1o que

indica que no existe ningun tipo de contaminacion fecal.'®

Alvarado R. (2014), estudiaron el Analisis del agua de consumo
humano para la elaboraciéon de un sistema de tratamiento, en la

hosteria reventador, parroquia reventador, cantén Gonzalo Pizarro
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provincia de sucumbios, periodo 2013-2014. El objetivo de estudio
fue analizar el agua de consumo humano para elaborar una
propuesta de tratamiento en la hosteria reventador, parroquia
reventador, Cantén Gonzalo Pizarro, Provincia Sucumbios periodo
2013-2014.el estudio fue de tipo investigacion descriptiva, de campo
y técnicas de observacion, lectura comprensiva; la que nos permitira
describir las caracteristicas principales del lugar de estudio. Los
resultados al revisar la tabla 7 resultados de analisis fisico-quimico y
biolégico mediante la observacion e interpretacion de resultados del
laboratorio, se puede dar a conocer el pH, conductividad, turbidez,
color, alcalinidad total, alcalinidad fenolftaleina, bicarbonatos,
carbonatos, hidroxilos, dureza calcica, dureza magnésica, calcio,
hierro, cloruros, fosfato, sulfato, nitratos, sélidos totales disueltos,
sélidos suspendidos. Estan dentro de los limites deseables y
cumplen con la Norma Técnica INEN 1108. En la parte mas alta de
vertiente no esta intervenida por actividades antropogénica por la
cual no hay contaminacion por esta actividad, El analisis
microbiolégico coliformes totales y fecales cumple con la Norma
Técnica INEN 1108. Se concluye una vez evaluado analizado el
agua de consumo humano de la hosteria el Reventador mediante los
resultados del laboratorio y la normativa legal vigente INEN 1108 se
concluye que las muestra tomas cumplen con los parametros

establecidos excepto la dureza total, magnesio y nitritos.?°

Cajamarca B, Contreras L. (2011), estudiaron el Control
microbiolégico del agua potable de uno de los sistemas de
abastecimiento del cantdon cuenca a través de microorganismos
indicadores. Cuyo objetivo fue reforzar el control microbiolégico del
agua potable, de los sistemas de abastecimiento del canton Cuenca
de la provincia del Azuay. El estudio fue de disefio experimental se
realizd entre los meses de junio y agosto del ano 2011. Segun la
norma NTE INEM 1108:2006; los resultados de las muestras
analizadas no presentan una contaminacién por microorganismos

coliformes totales y fecales se establece como conclusion que la
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concentracion de cloro libre residual es Optima que inhibe el

crecimiento bacterioldgico.?’

Carrillo E, Lozano A. (2008), estudiaron la Validacion del Método
de deteccion de coliformes totales y fecales en agua potable
utilizando agar Chromocult”’. El objetivo de estudio fue Realizar la
validacion del método de filtracion por membrana para la deteccion
de coliformes totales y fecales en agua potable utilizando agar
chromocult. El estudio fue de disefio experimental para obtener la
validacién del método de filtracion por membrana para la deteccion
de coliformes totales y fecales en agua potable utilizando el agar
chromocult en los resultados se observd el porcentaje de
recuperacion de coliformes fecales fue de 96.4 % para el recuento
de coliformes totales se obtuvo una recuperacion de 92.5 % y para la
Salmanella tuphimurium el porcentaje de recuperacion fue de 93.7%
se concluye que la validacion del método de filtracién por membrana
para la deteccion de coliformes totales y fecales para agua potable
utiizando agar chromocult cumpliendo los  parametros

establecidos.??

2.2 Bases tedricas y/o legales
2.21 Agua

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente
en la tierra es limitada, y su calidad esta sometida a una presién
constante. La conversacion de la calidad del agua dulce es
importante para el suministro de agua de bebida, la produccion de
alimentos y el uso recreativo. La calidad del agua puede verse
comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos

quimicos toxicos o radiaciones?3.
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a)

b)

Importancia para salud publica.
Es de gran importancia para la salud publica la sanitizacion del
agua potable para evitar brotes de enfermedades

gastrointestinales relacionadas con la contaminacion del agua.

Funcién vital del agua.
El agua es de una importancia vital para el ser humano, por ello
es que se recomienda una dieta saludable comer alimentos con

un porcentaje del 70 por ciento en agua.

La mayor parte del peso corporal de una persona esta formado
por agua, participando en funciones vitales del cuerpo humano,
ayudando a eliminar toxinas, regulando la temperatura térmica
del organismo y ayudando al correcto funcionamiento del

cerebro.?

2.2.2 Clasificacion del agua para consumo humano

a)

b)

Agua Potable de Consumo Publico

Es aquella agua no envasado destinada al consumo humano. Es
lo que comunmente conocemos como agua de grifo y surte de
abastecimiento a las viviendas y locales mediante la red de

abastecimiento publico.?®

Aguas de Bebida envasadas
El agua de bebida envasada comprende el agua de mesa o el

agua mineral natural, agua de manantial.?®

Agua de manantial
Aquella agua potable de origen subterraneo que brota

espontaneamente por medio de un manantial o son extraidas
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224

por el hombre. Se permite la adicion o la eliminacién de

anhidrido carbonico. Pero no se permite su potabilizacién.?”

Microbiologia del agua

El mayor riesgo para la salud publica, debido a los microbios del
agua se relaciona con el consumo del agua potable de consumo
humano que puede estar contaminado con heces humanas o de
animales, aunque puede existir contaminacion del recurso hidrico
por la mala manipulacién o el tratamiento inadecuado del suministro
de agua y la gestidon insatisfactoria de la distribucién del agua

potable.?8

Peligros microbiolégicos con el agua de consumo humano

Las enfermedades infecciosas causadas por microorganismos
patdgenos (por ejemplo: bacterias, virus, parasitos) asociadas al
consumo de agua potable es un riesgo para la salud mas comun en
la salud publica. En subpoblaciones vulnerables, las consecuencias

de las enfermedades pueden ser mas graves.?®

Los organismos patdgenos transmitidos por el agua tienen una

particularidad:

a) Los agentes patdogenos pueden causar efectos agudos y
también cronicos sobre la salud.

b) Algunos agentes patégenos pueden proliferar en el ambiente.

c) Los agentes patdgenos se encuentran en numero discreto en el
ambiente.

d) Los organismos patdogenos a menudo aumentan sus
concentraciones varian con el tiempo, de modo que la
probabilidad de ingerir una dosis infecciosa no se puede predecir

a partir de su concentracion media en el agua.
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e) La exposicion a un agente patdégeno que ocasiona una
enfermedad depende de la dosis, de la invasion y la virulencia
del organismo patodgeno, asi como del estado inmunoldgico de la
persona.

f) Si se establece la infeccién, los agentes patégenos se
multiplican en su huésped.

g) Ciertos organismos patégenos del agua también se multiplican
en los alimentos, las bebidas o los sistemas de agua caliente, lo
que perpetua o incluso aumenta la probabilidad de infeccién.

h) A diferencia de muchos agentes quimicos, los agentes

patdgenos no tienen un efecto acumulativo.?

El agua de consumo humano es solo uno de los medios por los que

los agentes patdgenos se transmiten a través de via fecal-oral.

Los alimentos, las manos, los utensilios y la ropa, pueden
convertirse en vehiculos de transmision de patdgenos por el
saneamiento e higiene en el nivel domiciliario. Aunque el consumo
de agua de consumo humano contaminada representa el mayor
riesgo, otras vias también pueden causar enfermedades, pues los
agentes patégenos se transmiten por multiples vias (p. ej., los

adenovirus).

El nivel de gravedad de los efectos sobre la salud humana
ocasionados por los microorganismos presentes en el agua potable
es variable, desde una gastroenteritis leve hasta una enfermedad

diarreica letal.
El recurso hidrico potable puede ser una fuente de contaminacion a

gran escala generando multiples enfermedades como el célera, la

disenteria 28
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Los microorganismos patégenos mayormente no se multiplican en el

agua potable, se reproducen en el tracto gastrointestinal después de

una ingestién de agua contaminada estos microorganismos son: %

a)

b)

Bacterias patégenas
Las bacterias patdogenas son aquellas que producen
enfermedades. Los microorganismos patdgenos estan presentes

en el agua, aire e incluso dentro del cuerpo humano.

Las infecciones gastrointestinales pueden ocurrir debido al

contacto de persona a persona, ingesta de alimentos y agua.?®

Virus patégenos

Los virus causan muchas enfermedades humanas comunes,
como resfriados, gripes, diarreas, varicela, sarampion y paperas.
Algunas enfermedades viricas, como la rabia, fiebre hemorragica,
la encefalitis, la poliomielitis, la fiebre amarilla o sindrome de
inmunodeficiencia adquirida, son mortales. La rubeola y el
citomegalovirus pueden provocar anomalias graves o la muerte

en el feto.

El virus mas importante en las enfermedades gastrointestinales

es el Norwalk de tipo Calcivirus. %

Protozoos patégenos

El abastecimiento de aguas subterraneas puede protegerse
siguiendo practicas eficientes de sanitizacion y del
mantenimiento del sistema. Cuando la contaminacion fecal se
hace probable o inevitable, la filtracibn con arena acompafado
de coagulacién es eficaz para la eliminacion un porcentaje

elevado de protozoos patogenos.
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d)

Las especies Entamoeba histolyca y Giardia sp. Son
considerablemente mas resistentes al cloro. Es probable, por lo
tanto, que una cloraciéon en el agua no brinda una proteccion
adecuada contra la transmision de estos agentes por medio del

agua.?®

Protozoos patégenos

Los coliformes son un grupo que incluyen organismos aerobicos
y aerdbicos facultativos (es decir, que tienen la capacidad de ir
por vias anaerobias si las circunstancias ambientales asi lo
determinan), Gram — no forman esporas, tienen forma de bacilos
(bastones alargados) y que como via metabdlica producen acido

y gas de la fermentacion de lactosa.

Los coliformes pertenecen a la familia enterobacteriaceae,
habitando los tractos digestivos de los vertebrados (entero en
griego quiere decir intestino), por lo que se utilizan como

indicador de contaminacion de origen fecal. 2°

Bacterias coliformes fecales

Los coliformes fecales se diferencian del resto de coliformes por
su habilidad de fementar lactosa y crecer a 44,5°C. Como
ejemplo mas comun citamos Escherichia coli y el género

Enterobacter. 2°

Hongos

Sus antecesores fueron células vegetales que dejaron de
realizar la fotosintesis para su subsistenia, no poseen clorofila y
son heteroétrofos, su pared celular esta hecha basicamente de

quitina y los tamafos alcanzados varian notablemente.?®
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2.2.5 El agua como vehiculo de enfermedades

b)

Los diferentes factores que se han asociado al riesgo de contraer
una enfermedad por el consumo de agua han demostrado un gran
interés en prevenir la proliferacion de enfermedades transmitidas por
el consumo de agua. Algunas de las epidemias mas devastadoras
en la historia han sido transmitidas por el agua, y actualmente son
muchas las enfermedades transmitidas por este elemento, las
enfermedades mas frecuentes son las enfermedades
gastrointestinales.*®

La mayoria de las enfermedades humanas asociadas con agua
estdn producidas por microorganismos patdégenos que son
aportados al agua mediante contaminacion fecal procedente de
personas y/o animales.*°

La importancia del agua como elemento de transmision de
enfermedades infecciosas se basa fundamentalmente en dos
factores: 3°

a) Es susceptible a ser contaminado por agentes patégenos.

b) El consumo del agua es universal.

Las enfermedades infecciosas mas comunes son:
Diarrea-Gastroenteritis

La sintomatologia de esta enfermedad se da con la pérdida del
apetito, nauseas, vomitos, diarrea dolor de estdmago, calambres por
descompensacion de electrolitos, puede provocar en el paciente una

deshidratacion.3"

Salmonelosis o fiebre tifoidea

La salmonelosis también llamada fiebre tifoidea es una de las
infecciones intestinales mas comunes por la ingesta de alimentos
contaminados la mayoria de los pacientes que adquieren la
enfermedad presentan cuadros de diarrea, fiebre calambre pudiendo

causar la muerte si no es atendido.?
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d)

2.2.6

Colera

El célera es una enfermedad infecta contagiosa intestinal provocada
por la bacteria Vibrio Cholerae. Que provoca una diarrea muy
caracteristica semejante al agua de arroz con un marcado olor a

pescado.!

Parasitosis humana

Las parasitosis humanas son muy frecuentes en el mundo tanto en
ninos como en adultos, esta enfermedad estd estrechamente
relacionado con el nivel de habitos higiénicos que tienen las
personas antes de consumir sus alimentos, asi como el empleo del
agua potable y un sistema adecuado para la eliminacion de las

heces.3'

Evaluaciéon de microorganismos en el agua

La evaluacion de microorganismos presentes en el agua se basa en
la verificacion de microorganismos indicadores de contaminacion
fecal y usualmente se elige Escherichia coli, alternativamente,

coliformes termotolerantes.

El monitoreo de agentes patdégenos especificos se puede incluir en
ocasiones muy limitadas para verificar que un brote fue transmitido a
través del agua o que un PSA ha sido eficaz. Escherichia coli
proporciona pruebas concluyentes de reciente contaminacion fecal y
que deberia no estar presente en el agua de consumo humano. En
ciertas circunstancias, se pueden utilizar indicadores adicionales,

como bacteriéfago o esporas bacterianas.??

Segun la normativa de calidad del agua, los parametros
recomendados para el monitoreo minimo del agua, son aquellos que
permiten evaluar la calidad microbiologica, y evitar el gran riesgo de

transmision de enfermedades; es por ello que los parametros
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fundamentales para evaluar la calidad del agua es la deteccion de
coliformes termotolerantes y la determinacién de coliformes totales y

la bacteria Escherichia coli.??

Estos microorganismos indicadores son facilmente cultivables e
identificables en el laboratorio. Estas bacterias provienen del
intestino del humano o de otros animales de sangre caliente y su

identificacion se interpreta como contaminacion fecal.33

Se recurre a emplear las bacterias indicadoras asociadas con la
contaminaciéon de materia fecal. Los grupos de microorganismos

mas ampliamente usado son los siguientes.3?

a) Bacterias coliformes totales
Son bacterias morfolégicamente bacilares, Gram negativas,
aerodbicas facultativas, no formadoras de endosporas, oxidasa
negativa que fermentan la lactosa con produccion de acido y gas
en 24 — 48 horas a 36 °C.

El grupo de coliformes totales incluye varios géneros, todos los
cuales pueden ser de origen fecal. En condiciones de
temperatura y humedad ideal pueden multiplicarse en presencia

del agua.?®

Los coliformes totales sobreviven y se proliferan en el agua es
por ello que no son utiles como indicadores de agentes

patdégenos. 8

El método analitico para determinar coliformes mas usado es por
filtracion del agua con una membrana, seguida de la incubacion
de la membrana en medios electivos a 35 — 37°C y el recuento
de colonias después de 24 horas. Otros métodos son la

inoculacion directa del agua en agua pectonada posteriormente
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b)

plaqueado en agar pate count. Que indican presencia o ausencia.
28

El agua potable de consumo humano debe estar exento de
microorganismos patodgenos. La presencia de microorganismos
patdgenos en el agua indica que el proceso de manipulacién del
agua es deficiente o que el sistema de tratamiento del agua es

inadecuado.?8

Escherichia coli y bacterias coliformes termotolerantes

En relacién con los indicadores de calidad del agua, los
coliformes termotolerantes son capaces de formar colonias a 44
°C, tipicamente, la mayoria de las bacterias termotolerantes
pertenecen a la especie Escherichia coli, que siempre procede

de las heces. %8

Se considera a este microorganismo termo resistente como
indicador adecuado en la eleccion en los programas de
monitoreo para la verificacion la calidad del agua de consumo

humano. 28

La concentracion de coliformes termotolerantes se mide
analizando 100 mL de agua, para ello existen procedimientos de
inoculacion directa o la filtracion de del agua con una membrana,
seguida de la incubacién de la membrana en medios selectivos a

44 — 45°C y el recuento de colonias después de 24 horas. %8

La presencia de coliformes termotolerantes en el agua potable
deberia de presentar un factor de riesgo de contaminacion y de
inmediatamente se debera tomar acciones correctivas para el
tratamiento y la sanitizacion de la fuente de abastecimiento del

agua.
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Se debe realizar una investigacion integral del sistema de
distribucion y el foco de contaminacién para dar solucién al

problema.?®

2.2.7 Métodos para la determinacion de los microorganismos

a)

b)

Método de fermentacién en tubos muiltiples

En la técnica de fermentaciéon por tubos multiples sirve la
determinacién de microorganismos heterétrofos, los resultados
obtenidos se expresan en términos numero mas probable (NMP)
en 100 ml este numero esta basado en una probabilidad y es un

estimado de la densidad media de los coliformes.33

El objetivo de este método es la estimacion de la densidad
bacteriana de coliformes totales y coliformes fecales por la

mencionada técnica.3®

Filtracion por membrana (FM)

La técnica se basa en la filtracion de 100 ml de agua en un
equipo de filtracion por membrana, de 0.45 micras de diametro
que pueden retener a los microorganismos.3

El filtro de celulosa de 0.45 micras de diametro una vez que se
filtre el agua se transfiere a una placa Petri conteniendo agar
plate count donde las bacterias podran crecer y poder ser

contadas o diferenciadas si son patégenas o no.33

Recuento en placa

Este método es por la inoculacion directa de la muestra al medio
de cultivo este método podria provocar un mal conteo cuando
las bacterias crecen de manera apifiada. El resultado de estas

se expresa en Unidades Formadoras de Colonias (UFC).3
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2.3 Hipétesis

2.3.1 Hipétesis general

El agua de los dispensadores de las oficinas farmacéuticas de Villa
El Salvador cumple con el parametro de calidad establecida por las

normas nacionales vigentes

2.3.2 Hipétesis especifica

El recuento de microorganismos heterétrofos en el agua de los
dispensadores de oficinas farmacéuticas en el distrito de Villa El

Salvador cumple con el recuentro maximo permisible

El recuento de microorganismos coliformes totales en el agua de los
dispensadores de oficinas farmacéuticas en el distrito de Villa El

Salvador cumple con el recuentro maximo permisible

El agua de los dispensadores de oficinas farmacéuticas en el distrito

de Villa El Salvador no presenta cepa de Escherichia coli.

2.3 Definicion de términos basicos

a)

Dispensador de agua: es un dispositivo que proporciona agua para su
consumo. Se almacena de forma conveniente para ofrecer hidratacion
regular a sus usuarios.

Coliformes: son un grupo que incluyen organismos aerobicos y
aerobicos facultativos (es decir, que tienen la capacidad de ir por vias
anaerobias si las circunstancias ambientales asi lo determinan), las
bacterias Gram negativas no forman esporas, tienen forma de bacilos
(bastones alargados) y que como via metabdlica producen acido y gas
de la fermentacion de lactosa.

Coliformes fecales: se diferencian del resto de coliformes por su

habilidad de fementar lactosa y crecer a 44,5°C. Como ejemplo mas
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d)

f)

comun c Los coliformes fecales: se diferencian del resto de coliformes
por su habilidad de fementar lactosa y crecer a 44,5°C. Como ejemplo
mas comun citamos Escherichia coli y el género Enterobacter. 29
Oficinas farmacéuticas: Son en las que se dispensan y expenden al
consumidor final productos farmacéuticos, dispositivos médicos (con
excepcion de equipos biomédicos y de tecnologia controlada), o
productos sanitarios, o se realizan preparados farmacéuticos.
Enfermedades Gastrointestinales: Son enfermedades que atacan el
estdmago y los intestinos, generalmente son ocasionadas por bacterias,
parasitos, virus y algunos alimentos como leche y grasas, aunque
también existen algunos medicamentos que las provocan.
Microorganismos: constituyen un grupo de seres vivos sumamente
heterogéneo cuya unica caracteristica comun es su residuo tamano
todos son los suficientemente pequefios como para pasar inadvertidos
al ojo humano, siendo preciso el uso de dispositivos de aumento como
el microscopio oOptico o, en algunos casos, el microscopio electronico
para poder obsérvalos.

Escherichia coli: es una bacteria presente frecuentemente en el
intestino distal de los organismos de sangre caliente. La mayoria de las
cepas de E.coli son inocuas, pero algunas pueden causar graves

intoxicaciones alimentarias.
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3.2

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Tipo y Diseino de Investigacion

Experimental, cualitativo, transversal

Poblacién y muestra

Poblacién dispensadores de agua de las oficinas farmacéuticas del distrito

de Villa El Salvador departamento Lima.

Muestra 80 dispensadores de agua de las oficinas farmacéuticos del distrito

de Villa El Salvador departamento Lima.

El tamafo de la muestra se calculé mediante la siguiente formula:

@MW)
W D>+ D*@)@)

Dénde:

n: Tamafo muestra

e: Error estadistico

N: Tamafio de la poblacién (106)

Z: Valor correspondiente a la distribucion de Gauss 1,96 para
e =0,05

p: Prevalencia del fendmeno en estudio 15% Reemplazando:
n= 80
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La muestra de agua de los dispensadores fue realizada en la Universidad
Nacional Agraria La Molina en el Laboratorio de Ecologia microbiana y

biotecnologia “Mario Tabusso” de la Universidad Nacional Agraria La

3.3

Molina.

Equipos, materiales y reactivos

Equipos:

Estufas

Incubadoras

phmetro

Balanza

Cabina de flujo laminar

Mechero

Materiales para recolectar la muestra
Frasco de vidrio estéril

Guantes estériles

Mascarilla descartable

Gorras descartables

Materiales para el analisis de la muestra
Placa Petri estéril

Tubos de ensayo de 16 x 150
Frascos de vidrio

Matraz Erlenmeyer

Papel kraft

Hisopo estéril

Asa de siembra

Mango para asa de siembra
Algodon

Gasa

Micropipeta de 10 yL a 100 uL
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3.4

Micropipeta de 100 pL a 1000 L
Probeta
Gradilla acrilica para tubo de ensayo

Varilla de vidrio

Reactivos

Agua desionizada
Tiosulfato de sodio al 10%
Caldos lauril Triptosa
Caldo brilla

Agar Plate count

Procedimiento

3.4.1 Muestreo del agua

Se recolectaron 80 muestras de agua de los dispensadores de agua
de los establecimientos de salud en frascos estériles que contenian
tiosulfato de sodio al 10 % agente neutralizante del cloro.

El muestreo se realiz6é en el mes de junio los dias 13, 14,15y 16 del
afio 2018 recolectando 20 muestras de agua por dia de los
dispensadores de agua de las oficinas farmacéuticas. EI muestreo

se realiz6 de la siguiente manera:

Recoleccion del agua de la fuente de abastecimiento

a) Para la recoleccion de las muestras primero se procedido a
limpiar y desinfectar la salida del agua con algodon y alcohol de
70%.

b) Luego se dejo correr el agua durante dos minutos y se procedio
a muestrear el agua de los dispensadores.

c) Las muestras fueron colocadas en un cooler para conservar las

muestras.
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Figura 1: Recoleccién del agua de los dispensadores de las oficinas
farmacéuticas:

3.4.2 Preparacion de los medios de cultivo

La preparacion y la esterilizacion de los medios de cultivo para el
uso durante el experimento se llevaron a cabo en Laboratorio de
ecologia microbiana y biotecnologia “Mario Tabusso” de Ia
Universidad Nacional Agraria La Molina”

Primero se pesé el medio de cultivo deshidratado, luego se disolvio
el medio de cultivo deshidratado en un frasco estéril conteniendo
agua desionizada.

Posteriormente se calentd suavemente sin llegar a ebullicion,
agitando constantemente con una varilla de vidrio para evitar la
emulsificacion. Se enfrid la solucidon a temperatura ambiente se

midi6 el pH.
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3.5

3.4.3

Luego se esterilizo por calor humedo los medios de cultivo a una
temperatura de 121 °C y una presion atmosférica de 15 Psi durante
20 minutos.

Cuando el medio de cultivo se encontré a 35 °C aproximadamente
se procedid a plaquear en cada placa petri estéril hasta que

solidifique

Preparacion de materiales de vidrio

La esterilizacion de los materiales de vidrio para el uso durante el
experimento se llevo a cabo en la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Los materiales de vidrio se lavaron y se enjuagaron con

agua destilada.

Procedimiento del analisis

3.5.1

Procesamiento de las muestras

El analisis del agua muestreado de los dispensadores de los
establecimientos farmacéuticos fueron efectuados por el método de
filtracion por membrana posteriormente los filtros de celulosa
utilizados se colocaron en medios de cultivo correspondiente, para
bacterias heterétrofas (Agar Plate Count) para microorganismos
fecales (Agar Mac Conkey) posteriormente se incubaron a
temperatura de 32,5°C + 2.5 °C.

Después de la incubacidén de los medios de cultivo se procedio al
conteo por el método de recuento en placa de las bacterias
heterotrofas y la determinacién de bacterias patdégenas como el

Escherichia coli. Se cumplieron las siguientes etapas.

Las muestras de agua de los dispensadores de los establecimientos
farmacéuticos, se analizaron por el método de filtracion por

membrana, y por el método numero mas probable basados en la
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normativa vigente del ministerio de salud para la calidad del agua

para consumo humano.

A. Determinacion de bacterias heterotréficas
Se procedié a medir el agua en una probeta estéril 100 ml de la
muestra de agua de los dispensadores de las oficinas
farmacéuticas, luego se filtré el agua a través de la membrana
filtrante de 0,45 micras y este filtro se colocé en el agar Plate

Count para el crecimiento de bacterias Heterotrofas.

Se procedié a incubar las muestras a 32.5 + 2.5 °C durante 48

horas, esperando observar colonias de color amarillo.

B. Numeracion de coliformes totales por el método de tubos
multiples (NMP)-(APHA, 1995)

El método consiste en utilizar como medio de cultivo, caldo Lauril
Triptosa en volumenes de 10 ML de triple concentracion (3x),

para inoculos de 20 mL. (Grafico 1).

Luego de inocular la muestra y/o sus diluciones, se incubara a
325 °C £ 25 °C por 24-48 horas, considerandose como

positivos los tubos con presencia de gas y turbidez.

De los tubos positivos, se transferira una asada a tubos con
Caldo Brilla. Se incubara a 32.5 °C + 2.5 °C por 24-48 horas los
tubos de Caldo Brilla.

La formacion de gas en tubos de Caldo Brila, se considerara
como positivo para Coliformes Totales. Luego se hara la lectura
del Numero mas Probable (NMP) en las tablas correspondientes,
estimandose como Numero mas Probable (NMP) de Coliformes

Totales por 100 mL. (Figura2)
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DIAGRAMA DE TRABAJO
HUMERACION DE BACTERIAS COLIFORMES
METODO DE LOS TUBOS MULTIPLES

100 miL de muesha Tripwsaa T
en frazco esbél con conceniraciin
0.1 mb MaySy0 s

0%,

Incubar 3 35 - 37 por 45 horas
Confinsar con Miéodo AOAC

Figura 2: Procedimiento para determinar las bacterias coliformes totales
(NMP.) (APHA, 1995) Determinacion de bacterias coliformes totales.
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[ MUESTRA ]

A 4

CALDO LAURIL TRIPTOSA
Incubara 35°+0.5C

Gas (+)
24 horas

\4

Gas (-)
24 horas

|

REINCUBAR 24

HORAS

GAS (+)/48 HORAS
PRUEBA PRESUNTIVA
POSITIVA PARA
COLIFORMES

A 4

GAS (-) 48 HORAS
PRUEBA
NEGATIVA

CALDO VERDE BRILLANTE BILIS
35+ 0.5°C

A 4

GAS ( +) 24 HORAS

GAS ( -) 24 HORAS

A

REINCUBAR 24 HORAS

GAS (+)/48 HORAS
PRUEBA CONFIRMATIVA
POSITIVA PARA
COLIFORMES TOTALES

GAS (-) 48 HORAS
PRUEBA
NEGATIVA

Figura 3: Diagrama de flujo para coliformes totales - nmp
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Presentacion

Analisis estadistico
Se realiz6 el analisis e interpretacion de los resultados estadisticamente,

mediante el programa Microsoft Excel 2016.

En la investigacion de campo se visitaron 80 oficinas farmacéuticas del
distrito de Villa el Salvador, segun la lista de establecimientos de salud de
DIGEMID.

Cada establecimiento de salud tenia que contar con uno o mas
dispensadores de agua. Previo a la toma de la muestra, se procedié a la
desinfeccidn de los grifos de cada dispensador (limpieza de la superficie) y
luego dejar fluir el agua por un tiempo que nos permita limpiar las lineas de

servicio.

La informacién obtenida de la investigacion comprende los datos generales
de las muestras, los resultados de los analisis microbioloégicos y

fisicoquimicos, que se presentan en los siguientes Cuadros y Figuras.

Analisis microbiolégicos

En la Tabla 01 se muestra un resumen de la Primera Prueba sobre los
parametros microbiolégicos con presencia de Heterotrofos. Segun la norma
los limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos en las
bacterias heterotréficas son de 500 UFC/100 ml a 44.5%C, los
establecimientos de salud que no cumplieron con este parametro fueron:
EF-001, EF-002, EF-003, EF-004, EF-008, EF-010, EF-013, EF-014, EF-
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016, EF-025, EF-026, EF-027, EF-029, EF-031, EF-038, EF-039, EF-049,
EF-060, EF-061, EF-068, EF-076, EF-079, EF-080. Representando el

28.75 % del total de las muestras.

Tabla 1: Evaluacién de microorganismos heterétrofos en el agua de las
oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador.

Limite microbioldgico establecido por la norma APHA (1995)
Bacteria Heterotrofas <= 500 UFC/mL

item N° Registro Nombre Comercial Cﬁgiegsc:r:e Het(je;gt;;alfos Resultado
1 92013 BOTICA INKAFARMA EF-001 > 500 PERMISIBLE
2 92018 BOTICA SAN CRISTOBAL EF-002 > 500 PERMISIBLE
3 92063 BOTICAB &B Il EF-003 > 500 PERMISIBLE
4 92070 BOTICA ALFA EF-004 > 500 PERMISIBLE
5 92075 BOTICA 777 EF-005 57 NO PERMISIBLE
6 92078 BOTICA AMYFARMA EF-006 56 NO PERMISIBLE
7 92080 BOTICA ISABELLA EF-007 54 NO PERMISIBLE
8 92084 BOTICA INKAFARMA EF-008 > 500 PERMISIBLE
9 92092 BOTICA INKAFARMA EF-009 53 NO PERMISIBLE
10 92094 BOTICA BOTICAS JUSTO G1 EF-010 > 500 PERMISIBLE
11 92095 BOTICA MEBEFAR EF-011 54 NO PERMISIBLE
12 92097 BOTICA FARMACIX EF-012 52 NO PERMISIBLE
13 92099 BOTICA BARIZAL Il EF-013 > 500 PERMISIBLE
14 92114 BOTICA FARMABETO EF-014 > 500 PERMISIBLE
15 92120 BOTICA ANITA EF-015 56 NO PERMISIBLE
16 92132 BOTICA FARMARED EF-016 > 500 PERMISIBLE
17 92135 BOTICA OK - FARMA EF-017 52 NO PERMISIBLE
18 92148 BOTICA KILLAFARMA EF-018 54 NO PERMISIBLE
19 92152 BOTICA ADRIAN EF-019 61 NO PERMISIBLE
20 92156 BOTICA FARMACLAS EF-020 56 NO PERMISIBLE
21 92168 BOTICA B&R FARMA EF-021 25 NO PERMISIBLE
22 92172 BOTICA RONALD EF-022 1 NO PERMISIBLE
23 92179 BOTICA DEL AHORRO EF-023 2 NO PERMISIBLE
24 92187 BOTICA BOTICAS NATIVIDAD EF-024 4 NO PERMISIBLE
25 92192 BOTICA ISAMAR EF-025 > 500 PERMISIBLE
26 92196 BOTICA INKAFARMA EF-026 > 500 PERMISIBLE
27 92206 BOTICA FARMACENTRO SAMM'S EF-027 > 500 PERMISIBLE
28 92209 BOTICA YULIFARMA EF-028 86 NO PERMISIBLE
29 92212 BOTICA INKAFARMA EF-029 > 500 PERMISIBLE
30 92215 BOTICAM &R EF-030 95 NO PERMISIBLE
31 92217 BOTICA FHARMARAMOS EF-031 > 500 PERMISIBLE
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32 92219 BOTICA JUAN PABLO Il EF-032 45 NO PERMISIBLE
33 92232 BOTICA JHOSARO EF-033 54 NO PERMISIBLE
34 92238 BOTICA KACE FARMA EF-034 25 NO PERMISIBLE
35 92243 BOTICA D'PHARMA EF-035 25 NO PERMISIBLE
36 92250 BOTICA INKAFARMA EF-036 23 NO PERMISIBLE
37 92251 BOTICA BOTICAS BARIZAL SAC EF-037 24 NO PERMISIBLE
38 92256 BOTICA ALFA EF-038 > 500 PERMISIBLE

39 92257 BOTICA PLAZA SUR EF-039 > 500 PERMISIBLE

40 92265 BOTICA UNION FARMA EF-040 59 NO PERMISIBLE
41 92293 BOTICA LOMAS EF-041 26 NO PERMISIBLE
42 92315 BOTICA BOTICAS JHODAAL EF-042 24 NO PERMISIBLE
43 92316 BOTICA CIELFARMA EF-043 26 NO PERMISIBLE
44 92320 BOTICA ISAFARMA EF-044 25 NO PERMISIBLE
45 92344 BOTICA GEREZIM EF-045 21 NO PERMISIBLE
46 92357 BOTICA ADITA EF-046 25 NO PERMISIBLE
47 92359 BOTICA DULCE VIDA EF-047 21 NO PERMISIBLE
48 92375 BOTICA MILAGRITOS EF-048 25 NO PERMISIBLE
49 92385 BOTICA BOTICAS KUPERNA EF-049 > 500 PERMISIBLE

50 92393 BOTICA MARIA LUZ EF-050 57 NO PERMISIBLE
51 92405 BOTICA LOTTY FARMA EF-051 56 NO PERMISIBLE
52 92406 BOTICA CRISYFER EF-052 25 NO PERMISIBLE
53 92407 BOTICA KEYSI EF-053 25 NO PERMISIBLE
54 92409 BOTICA JHODAAL EF-054 1 NO PERMISIBLE
55 92411 BOTICA SILVA EF-055 4 NO PERMISIBLE
56 92426 BOTICA GIANFAR EF-056 4 NO PERMISIBLE
57 92465 BOTICA CRUZ ROJA EF-057 25 NO PERMISIBLE
58 92494 BOTICA BOTICAS PERU EF-058 26 NO PERMISIBLE
59 92507 BOTICA BOTICAS JHOSARO S.A.C. EF-059 21 NO PERMISIBLE
60 92532 BOTCA FARMAFERZ EF-060 > 500 PERMISIBLE

61 92546 BOTICA BOTICAS JHODAAL EF-061 > 500 PERMISIBLE

62 92558 BOTICA NOVARTISFARMA EF-062 24 NO PERMISIBLE
63 92596 BOTICA BOTICAS MIFARMA EF-063 54 NO PERMISIBLE
64 92674 BOTICA MEDIVIDA EF-064 52 NO PERMISIBLE
65 92722 BOTICA BOTICAS BARIZAL SAC EF-065 52 NO PERMISIBLE
66 92751 BOTICA EMMANUEL EF-066 57 NO PERMISIBLE
67 92752 BOTICA JHOSARO EF-067 92 NO PERMISIBLE
68 92765 BOTICA NINO DEL MILAGRO EF-068 > 500 PERMISIBLE

69 92788 BOTICA FARMA JARA EF-069 52 NO PERMISIBLE
70 92812 BOTICA IAN FARMA EF-070 52 NO PERMISIBLE
71 92833 BOTICA INKAFARMA EF-071 52 NO PERMISIBLE
72 92858 BOTICA SAGRADO CORAZON DE JESUS EF-072 52 NO PERMISIBLE
73 92871 BOTICA CRISMAR EF-073 56 NO PERMISIBLE
74 92891 BOTICA TRES ANGELES EF-074 54 NO PERMISIBLE
75 92895 BOTICA SHIACA FARMA EF-075 54 NO PERMISIBLE
76 92919 BOTICA BIOFARMA EF-076 > 500 PERMISIBLE
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77 92950 BOTICA INKAFARMA EF-077 56 NO PERMISIBLE
78 92964 BOTICA BOTICAS M&C FARMA EF-078 59 NO PERMISIBLE
79 92979 BOTICA BOTICAS LOPEZ EF-079 > 500 PERMISIBLE
80 92990 BOTICA AMERICODENT EF-080 > 500 PERMISIBLE

Tabla 2: Resumen porcentual de microorganismos heteroétrofos en el agua
de las oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador.

Resultad Calidad Microbiologica del agua de los dispensadores de agua de las oficinas farmacéuticas del
esultado
distrito de Villa El Salvador
Permisible 23 28.75%
No Permisible 57 71.25%
Total 80 100%

* Limite microbioldgico establecido por la norma APHA (1995) Bacteria
Heterotrofas <= 500 UFC/mL

Figura 04. Resumen porcentual de ausencia y presencia permisible
microorganismos heterétrofos en el agua de las oficinas farmacéuticas del
distrito de Villa El Salvador.

Microorganismos Heterotrofos

Calidad Microbioldgica del agua de los dispensadores de agua de las
oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador
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En la Tabla 03, se muestra un resumen de la prueba sobre los parametros

microbiolégicos con presencia de coliformes totales y coliformes fecales.

Segun

la norma los

limites maximos permisibles de parametros

microbiolégicos en las bacterias coliformes totales y coliformes Fecales. Es

0 UFC/ mL a 44.5 °C, los establecimientos de salud que no cumplieron con
este parametro fueron: EF-001, EF-004, EF-013, EF-014, EF-025, EF-038,
EF-039, EF-040, EF-060, EF-066, EF-067, EF-068. Representando el

15.00 % del total de las muestras.

Tabla 3: Presencia y ausencia de coliformes totales y fecales

Limite microbioldgico establecido por la norma APHA (1995)

Bacterias Coliformes Totales y Fecales = 0 UFC/mL

coliformes Coliformes
item N° Registro Nombre Comercial Cédigo de Resultado Totales Fecales
Muestra NMP/100mL NMP/100 mL
1 92013 BOTICA INKAFARMA EF-001 PERMISIBLE >22 >22
2 92018 BOTICA SAN CRISTOBAL EF-002 NO PERMISIBLE <18 <18
3 92063 BOTICAB &BII EF-003 NO PERMISIBLE <18 <18
4 92070 BOTICA ALFA EF-004 PERMISIBLE >22 >22
5 92075 BOTICA 777 EF-005 NO PERMISIBLE <18 <18
6 92078 BOTICA AMYFARMA EF-006 NO PERMISIBLE <18 <18
7 92080 BOTICA ISABELLA EF-007 NO PERMISIBLE <18 <18
8 92084 BOTICA INKAFARMA EF-008 NO PERMISIBLE <18 <1.8
9 92092 BOTICA INKAFARMA EF-009 NO PERMISIBLE <18 <18
10 92094 BOTICA BOTICAS JUSTO G1 EF-010 NO PERMISIBLE <18 <1.8
11 92095 BOTICA MEBEFAR EF-011 NO PERMISIBLE <18 <18
12 92097 BOTICA FARMACIX EF-012 NO PERMISIBLE <18 <1.8
13 92099 BOTICA BARIZAL I EF-013 PERMISIBLE >22 >22
14 92114 BOTICA FARMABETO EF-014 PERMISIBLE >22 >22
15 92120 BOTICA ANITA EF-015 NO PERMISIBLE <18 <1.8
16 92132 BOTICA FARMARED EF-016 NO PERMISIBLE <18 <18
17 92135 BOTICA OK - FARMA EF-017 NO PERMISIBLE <18 <1.8
18 92148 BOTICA KILLAFARMA EF-018 NO PERMISIBLE <18 <18
19 92152 BOTICA ADRIAN EF-019 NO PERMISIBLE <18 <18
20 92156 BOTICA FARMACLAS EF-020 NO PERMISIBLE <18 <18
21 92168 BOTICA B&R FARMA EF-021 NO PERMISIBLE <18 <18
22 92172 BOTICA RONALD EF-022 NO PERMISIBLE <18 <1.8
23 92179 BOTICA DEL AHORRO EF-023 NO PERMISIBLE <18 <18
24 92187 BOTICA BOTICAS NATIVIDAD EF-024 NO PERMISIBLE <18 <1.8
25 92192 BOTICA ISAMAR EF-025 PERMISIBLE >22 >22
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26 92196 BOTICA INKAFARMA EF-026 NO PERMISIBLE <18 <1.8
27 92206 BOTICA FARMACENTRO SAMM'S EF-027 NO PERMISIBLE <18 <18
28 92209 BOTICA YULIFARMA EF-028 NO PERMISIBLE <18 <18
29 92212 BOTICA INKAFARMA EF-029 NO PERMISIBLE <18 <18
30 92215 BOTICAM &R EF-030 NO PERMISIBLE <18 <1.8
31 92217 BOTICA FHARMARAMOS EF-031 NO PERMISIBLE <18 <18
32 92219 BOTICA JUAN PABLO Il EF-032 NO PERMISIBLE <18 <1.8
33 92232 BOTICA JHOSARO EF-033 NO PERMISIBLE <18 <18
34 92238 BOTICA KACE FARMA EF-034 NO PERMISIBLE <18 <1.8
35 92243 BOTICA D'PHARMA EF-035 NO PERMISIBLE <18 <1.8
36 92250 BOTICA INKAFARMA EF-036 NO PERMISIBLE <18 <18
37 92251 BOTICA BOTICAS BARIZAL SAC EF-037 NO PERMISIBLE <18 <1.8
38 92256 BOTICA ALFA EF-038 PERMISIBLE >22 >2.2
39 92257 BOTICA PLAZA SUR EF-039 PERMISIBLE >22 >22
40 92265 BOTICA UNION FARMA EF-040 PERMISIBLE >22 >2.2
41 92293 BOTICA LOMAS EF-041 NO PERMISIBLE <18 <18
42 92315 BOTICA BOTICAS JHODAAL EF-042 NO PERMISIBLE <18 <1.8
43 92316 BOTICA CIELFARMA EF-043 NO PERMISIBLE <18 <18
44 92320 BOTICA ISAFARMA EF-044 NO PERMISIBLE <18 <1.8
45 92344 BOTICA GEREZIM EF-045 NO PERMISIBLE <18 <18
46 92357 BOTICA ADITA EF-046 NO PERMISIBLE <18 <1.8
47 92359 BOTICA DULCE VIDA EF-047 NO PERMISIBLE <18 <1.8
48 92375 BOTICA MILAGRITOS EF-048 NO PERMISIBLE <18 <18
49 92385 BOTICA BOTICAS KUPERNA EF-049 NO PERMISIBLE <18 <1.8
50 92393 BOTICA MARIA LUZ EF-050 NO PERMISIBLE <18 <18
51 92405 BOTICA LOTTY FARMA EF-051 NO PERMISIBLE <18 <1.8
52 92406 BOTICA CRISYFER EF-052 NO PERMISIBLE <18 <18
53 92407 BOTICA KEYSI EF-053 NO PERMISIBLE <18 <18
54 92409 BOTICA JHODAAL EF-054 NO PERMISIBLE <18 <1.8
55 92411 BOTICA SILVA EF-055 NO PERMISIBLE <18 <18
56 92426 BOTICA GIANFAR EF-056 NO PERMISIBLE <18 <1.8
57 92465 BOTICA CRUZ ROJA EF-057 NO PERMISIBLE <18 <18
58 92494 BOTICA BOTICAS PERU EF-058 NO PERMISIBLE <18 <1.8
59 92507 BOTICA BOTICAS JHOSARO S.A.C. EF-059 NO PERMISIBLE <18 <18
60 92532 BOTCA FARMAFERZ EF-060 PERMISIBLE >22 >22
61 92546 BOTICA BOTICAS JHODAAL EF-061 NO PERMISIBLE <18 <1.8
62 92558 BOTICA NOVARTISFARMA EF-062 NO PERMISIBLE <18 <18
63 92596 BOTICA BOTICAS MIFARMA EF-063 NO PERMISIBLE <18 <1.8
64 92674 BOTICA MEDIVIDA EF-064 NO PERMISIBLE <18 <18
65 92722 BOTICA BOTICAS BARIZAL SAC EF-065 NO PERMISIBLE <18 <1.8
66 92751 BOTICA EMMANUEL EF-066 PERMISIBLE >22 >2.2
67 92752 BOTICA JHOSARO EF-067 PERMISIBLE >22 >2.2
68 92765 BOTICA NINO DEL MILAGRO EF-068 PERMISIBLE >22 >22
69 92788 BOTICA FARMA JARA EF-069 NO PERMISIBLE <18 <18
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70 92812 BOTICA IAN FARMA EF-070 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
7 92833 BOTICA INKAFARMA EF-071 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
72 92858 BOTICA SAGRADO CORAZON DE EF-072 NO PERMISIBLE

JESUS <18 <18
73 92871 BOTICA CRISMAR EF-073 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
74 92891 BOTICA TRES ANGELES EF-074 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
75 92895 BOTICA SHIACA FARMA EF-075 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
76 92919 BOTICA BIOFARMA EF-076 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
77 92950 BOTICA INKAFARMA EF-077 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
78 92964 BOTICA BOTICAS M&C FARMA EF-078 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
79 92979 BOTICA BOTICAS LOPEZ EF-079 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8
80 92990 BOTICA AMERICODENT EF-080 NO PERMISIBLE <1.8 <1.8

Tabla 4: Resumen porcentual de establecimientos farmacéuticos que presentan
coliformes totales y coliformes fecales en el agua de las oficinas farmacéuticas del
distrito de Villa El Salvador.

Resultado Calidad Microbiolégica del agua de los dispensadores de agua de las oficinas
farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador

Presenta

Coliformes 12 15.00 %
Totales y Fecales

No Presenta

Coliformes 68 85.00 %

Totales ni Fecales
Total 80 100%

Coliformes Totales y Fecales = 0 UFC/MI
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Figura 05: Resumen porcentual de establecimientos farmacéuticos que
presentan coliformes totales y coliformes fecales en el agua de las oficinas
farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador.

Calidad Microbiolégica del agua de los dispensadores de agua de las
oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador
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En la tabla 05, se muestra los resultados de la presencia de la cepa
patdgena Escherichia coli. Segun la norma, los limites maximos permisibles
de parametros microbiolégicos en las bacterias Escherichia Coli. Es 0 UFC/
mL a 44.5 °C, los establecimientos de salud que no cumplieron con este
parametro fueron: EF-001, EF-004, EF-013, EF-014, EF-025, EF-038, EF-
039, EF-040, EF-060, EF-066, EF-067, EF-068. Representando el 15.00 %

del total de las muestras.

Tabla 5: Presencia y ausencia de Escherichia Coli

Limite microbiolégico establecido por la norma APHA (1995)
Bacterias Escherichia Coli = 0 UFC/mL
Escherichia
Cadigo de
item N° Registro Nombre Comercial Coli
Muestra
NMP/100mL
1 92013 BOTICA INKAFARMA EF-001 PRESENCIA
2 92018 BOTICA SAN CRISTOBAL EF-002 AUSENCIA
3 92063 BOTICAB &B Il EF-003 AUSENCIA
4 92070 BOTICA ALFA EF-004 PRESENCIA
5 92075 BOTICA 777 EF-005 AUSENCIA
6 92078 BOTICA AMYFARMA EF-006 AUSENCIA
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7 92080 BOTICA ISABELLA EF-007 AUSENCIA
8 92084 BOTICA INKAFARMA EF-008 AUSENCIA
9 92092 BOTICA INKAFARMA EF-009 AUSENCIA
10 92094 BOTICA BOTICAS JUSTO G1 EF-010 AUSENCIA
11 92095 BOTICA MEBEFAR EF-011 AUSENCIA
12 92097 BOTICA FARMACIX EF-012 AUSENCIA
13 92099 BOTICA BARIZAL I EF-013 PRESENCIA
14 92114 BOTICA FARMABETO EF-014 PRESENCIA
15 92120 BOTICA ANITA EF-015 AUSENCIA
16 92132 BOTICA FARMARED EF-016 AUSENCIA
17 92135 BOTICA OK - FARMA EF-017 AUSENCIA
18 92148 BOTICA KILLAFARMA EF-018 AUSENCIA
19 92152 BOTICA ADRIAN EF-019 AUSENCIA
20 92156 BOTICA FARMACLAS EF-020 AUSENCIA
21 92168 BOTICA B&R FARMA EF-021 AUSENCIA
22 92172 BOTICA RONALD EF-022 AUSENCIA
23 92179 BOTICA DEL AHORRO EF-023 AUSENCIA
24 92187 BOTICA BOTICAS NATIVIDAD EF-024 AUSENCIA
25 92192 BOTICA ISAMAR EF-025 PRESENCIA
26 92196 BOTICA INKAFARMA EF-026 AUSENCIA
27 92206 BOTICA FARMACENTRO SAMM'S EF-027 AUSENCIA
28 92209 BOTICA YULIFARMA EF-028 AUSENCIA
29 92212 BOTICA INKAFARMA EF-029 AUSENCIA
30 92215 BOTICAM &R EF-030 AUSENCIA
31 92217 BOTICA FHARMARAMOS EF-031 AUSENCIA
32 92219 BOTICA JUAN PABLO II EF-032 AUSENCIA
33 92232 BOTICA JHOSARO EF-033 AUSENCIA
34 92238 BOTICA KACE FARMA EF-034 AUSENCIA
35 92243 BOTICA D'PHARMA EF-035 AUSENCIA
36 92250 BOTICA INKAFARMA EF-036 AUSENCIA
37 92251 BOTICA BOTICAS BARIZAL SAC EF-037 AUSENCIA
38 92256 BOTICA ALFA EF-038 PRESENCIA
39 92257 BOTICA PLAZA SUR EF-039 PRESENCIA
40 92265 BOTICA UNION FARMA EF-040 PRESENCIA
41 92293 BOTICA LOMAS EF-041 AUSENCIA
42 92315 BOTICA BOTICAS JHODAAL EF-042 AUSENCIA
43 92316 BOTICA CIELFARMA EF-043 AUSENCIA
44 92320 BOTICA ISAFARMA EF-044 AUSENCIA
45 92344 BOTICA GEREZIM EF-045 AUSENCIA
46 92357 BOTICA ADITA EF-046 AUSENCIA
47 92359 BOTICA DULCE VIDA EF-047 AUSENCIA
48 92375 BOTICA MILAGRITOS EF-048 AUSENCIA
49 92385 BOTICA BOTICAS KUPERNA EF-049 AUSENCIA
50 92393 BOTICA MARIA LUZ EF-050 AUSENCIA
51 92405 BOTICA LOTTY FARMA EF-051 AUSENCIA
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52 92406 BOTICA CRISYFER EF-052 AUSENCIA
53 92407 BOTICA KEYSI EF-053 AUSENCIA
54 92409 BOTICA JHODAAL EF-054 AUSENCIA
55 92411 BOTICA SILVA EF-055 AUSENCIA
56 92426 BOTICA GIANFAR EF-056 AUSENCIA
57 92465 BOTICA CRUZ ROJA EF-057 AUSENCIA
58 92494 BOTICA BOTICAS PERU EF-058 AUSENCIA
59 92507 BOTICA BOTICAS JHOSARO S.A.C. EF-059 AUSENCIA
60 92532 BOTCA FARMAFERZ EF-060 PRESENCIA
61 92546 BOTICA BOTICAS JHODAAL EF-061 AUSENCIA
62 92558 BOTICA NOVARTISFARMA EF-062 AUSENCIA
63 92596 BOTICA BOTICAS MIFARMA EF-063 AUSENCIA
64 92674 BOTICA MEDIVIDA EF-064 AUSENCIA
65 92722 BOTICA BOTICAS BARIZAL SAC EF-065 AUSENCIA
66 92751 BOTICA EMMANUEL EF-066 PRESENCIA
67 92752 BOTICA JHOSARO EF-067 PRESENCIA
68 92765 BOTICA NINO DEL MILAGRO EF-068 PRESENCIA
69 92788 BOTICA FARMA JARA EF-069 AUSENCIA
70 92812 BOTICA IAN FARMA EF-070 AUSENCIA
71 92833 BOTICA INKAFARMA EF-071 AUSENCIA
72 92858 BOTICA SAGRADO CORAZON DE JESUS EF-072 AUSENCIA
73 92871 BOTICA CRISMAR EF-073 AUSENCIA
74 92891 BOTICA TRES ANGELES EF-074 AUSENCIA
75 92895 BOTICA SHIACA FARMA EF-075 AUSENCIA
76 92919 BOTICA BIOFARMA EF-076 AUSENCIA
7 92950 BOTICA INKAFARMA EF-077 AUSENCIA
78 92964 BOTICA BOTICAS M&C FARMA EF-078 AUSENCIA
79 92979 BOTICA BOTICAS LOPEZ EF-079 AUSENCIA
80 92990 BOTICA AMERICODENT EF-080 AUSENCIA

Tabla 6: Resumen porcentual de establecimientos farmacéuticos que presentan
Escherichia coli en el agua de las oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El

Salvador.

Resultado

Calidad Microbiologica del agua de los dispensadores de agua de las
oficinas farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador

Presenta Coliformes
12 15.00 %
Totales y Fecales
No Presenta Coliformes
68 85.00 %
Totales y Fecales
Total 80 100%
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* Limite microbiolégico establecido por la norma APHA (1995) Bacteria
Escherichia coli= 0 UFC/mL

Figura 06: Resumen porcentual de establecimientos farmacéuticos que
presentan escherichia coli.

Calidad Microbioldgica del agua de los dispensadores de agua de las oficinas
farmacéuticas del distrito de Villa El Salvador
Cepa: Escherichia coli

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00% 15.00%
0.00%

Presencia de Escherichia Coli Ausencia de Escherichia Coli

4.2 Discusion

Para poder diferenciar a los establecimientos farmacéuticos se tomé como
referencia a su numero de registro segun el registro nacional de

establecimientos farmacéuticos de DIGEMID.

Al muestrear el agua potable de los dispensadores de las oficinas
farmacéuticas se sanitizaron los grifos con alcohol de 70° para evitar la
contaminaciéon de la muestra por manipulacion del personal. Esta
metodologia se compara a los de Lifian J y Reynoso C quienes utilizaron la

misma metodologia para evitar la contaminacidn de las muestras.

49



Al analizar las muestras de agua se evidencid que existe oficinas
farmacéuticas que superan los limites de microorganismos heterotrofos,
estos resultados se compraran a Bobadilla, C. Hurtado J, a quienes
utilizaron y analizaron agua potable de los dispensadores de agua potable
de las oficinas farmacéuticas del distrito de brefia, encontrando también a
oficinas farmacéuticas que superan los limites permisibles de

microorganismos heteroétrofos.

Al analizar las muestras de agua se evidencid que existe oficinas
farmacéuticas que superan los limites de coliformes fecales no aptos para
el consumo humano, estos resultados se compraran a Bobadilla, C.
Hurtado J, a quienes analizaron agua potable de los dispensadores de
agua potable de las oficinas farmacéuticas del distrito de brefa,
encontrando también a oficinas farmacéuticas dispensan agua

contaminada con coliformes fecales.

Todos los dispensadores de agua deben de ser seguras para su consumo,
por consiguiente, se requiere la ausencia de cualquier microorganismo
patégeno el cual potencialmente pueda causar enfermedades
gastrointestinales, lo mismo manifiesta el D.S. N° 031-2010-SA / Ministerio

de Salud. Direccion General de Salud Ambiental — Lima.

Los resultados de la calidad microbiologica de los dispensadores de agua

puede deberse a la base del dispensador.
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5.1

CAPIiTULO V

CONCLUSIONES

Conclusiones

Se encontré que el 28.75 % de las oficinas farmacéuticas superan los
limites permisibles de microorganismos heterétrofos, no cumpliendo con los
parametros establecidos en la normativa vigente de calidad de agua ara el
consumo humano. D.S. N° 031-2010 S.A.

Se encontré en el recuento microbiolégico para bacterias indicadoras de
inocuidad, la presencia de contaminantes (coliformes totales), en el agua
de los dispensadores de agua de las oficinas farmacéuticos y se establecid
que el 15 % no cumplieron con los parametros establecidos en la normativa
vigente de calidad de agua Para el consumo humano. D.S. N° 031-2010

S.A., en primera instancia.

Se encontro que el 15.00 % de las muestras de agua provenientes de los
dispensadores de agua de los establecimientos farmacéuticos presentan la
cepa Escherichia coli no cumpliendo los parametros establecidos de
calidad microbioldgica dados por la normativa vigente de calidad de agua
para el consumo humano. D.S. N° 031-2010 S.A. Pudiendo generar un

brote infeccioso de enfermedades gastrointestinales.
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6.1

CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Realizar controles microbiolégicos mas continuos a los dispensadores de
agua de los establecimientos farmacéuticos para garantizar su inocuidad y

calidad microbiologica.

Incluir controles microbiolégicos periddicos a las empresas envasadoras de

agua para el consumo humano.

Que el personal de los establecimientos farmacéuticos cumpla con las
buenas practicas de higiene, desinfeccion adecuada y mantenimiento de

los dispensadores.

Implementar capacitaciones en coordinacion con la autoridad de salud en
el manejo adecuado de los dispensadores dentro de establecimientos

farmacéuticos.

Que las empresas encargadas de distribuir el agua embotellada se
encarguen de monitorear la adecuada limpieza y desinfeccion de estos

dispensadores.

Realizar futuros estudios en otros establecimientos farmacéuticos
procurando abarcar una zona mas extensa procurando que este abarque
mas indicadores, ademas de los establecimientos en el presente estudios

(coliformes totales y heterétrofos).
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ANEXOS

ANEXO 1: CERTIFICADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA ¥ mm
¢
N
»

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru ﬁ

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1806260 - LMT

SOLICITANTE  : DETERMINACION DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE LOS
DISPENSADORES DE OFICINAS FACMACEUTICAS EM EL DISTRITO

DE VILLA SALVADOR 2018
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA : AGUA DE DISPENSADORES BOTICAS Y CADENAS
1806260) BOTICA JUSTO G.
PROCEDENCIA : Villa Salvador
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2018-06-13
FECHA DE RECEPCION :2018-06- 14
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2018-06- 14

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2018-06- 18
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

S Muestra Aguace
Anaélisis Microbiolégico Consumo
9 1806260 | (icEsar

Recuento de heterbtrofos (UFC/mL) <1 50x10
2Enumeracion de coliformes totales (NMP/100mL) <18 <22
2Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100mL) <18 <22
?Enumeracion de Escherichia coli (NMPH00mL) <18 <22

(*)Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVi.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <1.8y <2.2 indica ausencia de microorganismos en ensayo.
Método:

1SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9215. APHA-AWWA-WEF.
2SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccitn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 20 de Junio de 2018

e

o e

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"
+ (511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA °F mm
¢
»

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pert ﬁ

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1806262 - LMT

SOLICITANTE : DETERMINACION DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE LOS
DISPENSADORES DE OFICINAS FACMACEUTICAS EM EL DISTRITO

DE VILLA SALVADOR 2018
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA : AGUA DE DISPENSADORES BOTICAS Y CADENAS
1806262) INKAFARMA
PROCEDENCIA : Villa Salvador
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 600 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2018-06-13
FECHA DE RECEPCION :2018-06- 14
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2018-06- 14

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2018-06- 18
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

e o Muestra Agua de
Analisis Microbiolégico Consumo
9 1806262 | (pioesay
'Recuento de heterotrofos (UFC/mL) <1 50 x 10
2Enumeracion de coliformes totales (NMP/100mL) <18 <22
2Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100mL) <18 <22
2Enumeracion de Escherichia coli (NMP/100mL) <18 <22

(*)Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XV1.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <1.8'y <2.2 indica ausencia de microorganismos en ensayo.
Método:

TSMEWW 21st Ed. 2005, Part 9215. APHA-AWWA-WEF.
2SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es vélido solo para la muestra descrita.

La Molina, 20 de Junio de 2018

7 v

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso®
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"
+(511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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ANEXO: 2: TESTIMONIOS FOTOGRAFICOS

Fotograficas: 1, 2, 3,4 dispensadores de los establecimientos farmacéuticos

de Villa el Salvador.

Fuente: Isabel Pecho y Yesenia Ponce.
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Fotograficas:5 y6 toma de muestra de los dispensadores.

Fuente: Isabel Pecho Y Yesenia Ponce.
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