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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el ANALISIS BACTE
RIOLOGICO DEL AGUA QUE ESTA CONSUMIENTO LA POBLACION DE
MIXCO, Departamento de Guatemala.

El método que se empleb para el muestreo, es el re
comenfiado por la O, M. Se (Organizacién Mundial de la Sali

Los laboratorios que se utilizaron para el anflisis
son: Centro de Ipvestigacién de Ingenierfa Sanitaria, y,
el Laboratorio de la Direccién General de Servicios de Sa-
lud,

Para el muestreo fuera de validez, se localizaron
las fuentes de abastecimiento m&s importantes de dicha po
blacifn, entre las cuales tenemos:

l. Nacimieito de agua "El Manzanillo";
2, Dep8sito Finca "Alta Vista';
3, Pozo mecinfco No., 1; v,
4, Pozo mecfnico No. 2.
El resultado del anflisis de agua en ambos laborato

rios concuerdan que el agua de consumo no es potable desde
el punto de vista bacteriol8gico.



INTRODUCCION

Estando conciente que la finalidad de un médico no es
1la de dar consulta en cuatro paredes, sino proyectarse a
la comunidad en la cual se desenvuelve, para asf poder o-
frecerles una mejor salud, he decidido hacer un trabajo de
anestigacién para verificar la calidad del agua que est$

consumiendo la poblacién de Mixco, desde el punto de vista
bacteriolégico.

Mi inquietud por este trabajo se originé a rafz de que
las enfermedades Eransmitidas por el agua ocupan un lugar
bastante considerable ¥ que constantemente aumenta la con-
sulta por enfermedadss transmitidas por ella (vgs, enfer=
medades gastrointestinales) en cualquier sector del Ares
rural. Ademds, no se le da la importancia que merece, e=-
fectuando una prevencién orsanizada como lo serfa el tra=-
tamiento adecuado de las aguas de consumo.

Una gran sorpresa fue el darme cuenta de que no existe
red de distribucifa en cuanto al agua potable se refiere.
le dediqué a investigar cufles son las fusntes de abaste=
iniento mds imporiantes para poder obtener un anilsis bace
cerioldgico de dicha agua,

Los resultados de los anflisis son bastante tristes,
ero 2s la realidad que estd viviendo dicha poblacidn; vy
5Pero que en un futuro no muy lejano, se tomen las medi-
las necesarias para solucionar este problema,



ANTECEDENTES

Mixco es un Municipio que pertenece al Departamento
de Guatemala, con una poblacién aproximada de 16,100 habi
tantes.

Situada a 18 Kil8metros de la Ciudad Capital,

En un estudio de morbilidad, efectuado en este afio
siendo el resultado que lz enfermedades gastrointestina=
les ocuparon el primer lugar.

Nunca ha tenido una ed de distribucidn de agua ade=
cuada, sus abastecimientos no han tenido ninguna clase de

tratamiento y hace aproximadamente 17 afios que ni siquiera
los han limpiado,



JUSTIFICACIONES

El presente trabajo se considera necesario por las =
lguientes razones:

- Por el aumento progresivo de consultas al Centro de
Salud de Mixco de enfermedades transmitidas por el
agua.

Por no haber encontrado en la Municipalidad de Mixco
un andlisis bacteriolégico reciente que descartara
la evidencia de contaminacién fecal, segfn recomenda
ciones proporcionadas por la 0., M.S,

Por haber efectuado un trabajo de investigacidn al

azar en pacientes que consultaron por diarrea, en=-

contrando un 70% de quistes de Giardia lamblia en -
muestras de heces.

(1) Aunque no se efectuaron coprocultivos en el es=-
tudio de dichos pacientes, se considera este hallaz~
80 como evidencia de contaminacién fecal del agua de
consumo,



HIPOTESIS

" g1 agua de consumo en la poblacién de Mixco, en

todos sus abasteciaientos tiene evidencia de

contaminacidn fecal'.



OBJETIVOS

Verificar la potabilidad del agua que est§ consu=
miendo la poblacién de Mixco.

Contribuir a la reduccién de la incidencia de en=
fermedades gastrointestinales producidas por bactee
rias patégenas.,

Llegar a establecer hasta donde es posible la fuen=
te de la contaminacién del agua de consumo.

Hacer conciencia en cuanto a las mejores de la po=
tabilizacién del agua de consumo.

Contribuir con las autoridades para encontrar el
mejor método de proporcionar agua potable a los
habitantes de Mixco como ejemplo del &res rural,



ASPECTOS METODOLOGICOS

Fuentes de Abastecimiento de Agua
Archive del centro de salud
Organograma de distribucién de agua de consumo,

Material para obtencifn de la muestra (recipien=

te de 100 ml, mechero, hielera)

Material de laboratorio para procesamiento de las

muestras.

Método de los tubos mfiltiples para deteccidn de

E. coli,

Labo::atorios: Centro de Investigacifn de Ingenie

rfa Sanitaria.

Direzcién General de Servicios de Salud,



Cuerpo lfquido, transparente, inodoro, incoloro e
insfpido en su estado de pureza; cuya composicifn es un a
de Oxfgeno y dos de hidr8genos. Los fildsofos presocrf=
ticos, consideraron el agua como uno de los cuatro ele=
mentos fundamentales,

En 1781 Cavendish obtuvo agua quemando hidrégeno
en el aire,

Lavoisiere verificé la composicién y le sirvid de
base para fijar el concepto de cuerpo puro al destilarla
¥ no variar su propiedad,

Dependiendo de las temperaturas el agua puede en=
contrarse en los siguientes estados: s6lido, lfquido y
£as5e0350.

El agua constituye el 60% a 70% del peso corporal
de una persona adulta, siendo afin mayor en nifios; los va=
lores expresados de esta manera son algo menores en muje=
res que en varones, y disminuyen natablemente con la edad
La diferencia segin la edad y el sexo después de la pu =
bertad probablemente dependan de diferencias en la cantie
dad de grasa corporal, que posee escasa concentracidn a=
cuo0sa.

Se acostumbra considerar que el agua corporal se
encuentra en dos compartimientos principales: Intracelu=
lar, (aproximadamente el 50% del peso corporal) y extra=
celular (20% aproximadamente),



Ingreso  g4drico:

El organismo recibe agua por las siguientes fuen-

tes:

Primero: Liquidos alimentarios
Segundo: Alimentos sélidos
Tercero: Oxidacidén de alimentos orgdnicos

Excrecifn Hfdrica:

El organismo pierde agua por:

Primero: Orina
Segundo: Heces
Tercero: Sudoracién
Cuarto: pérdida insensible
CICLO DEL AGUA (5) -

El gran depfsito del agua es el ocfano. El calor
del sol la evapora formando nubes, estas empujadas por
los vientos, pueden llegar a la tierra donde se enfrfa
lo suficiente para que el 1lfquido se preclpite como 1lu
via o nieve.



Parte del agua precipitada se infiltra en el suelo,

a corre por la superficie formando arroyos, y vuelve =
irectamente al mar. El agua del suelo vuelve a la super=
ie al nivel de las fuentes o utilizando bombas, o bien
or actividades de las plantas, esto es hablando de trans=-

Inevitablemente el agua termina volviendo al mar, perc
puede incorporarse a los cuerpos de varios organismos en
sucesifn, en su camino hacia el mar. La energfa para este
‘ciclo que serfa la evaporacifn del agua, es la del sol,

Enfermedades transmitidas por el Agua: (2)

El primer avance de la higiene del medio se hizo al
desculrir la intervencién del agua en la transmisidén del la
fiebre tifoidea y el c6lera, y la eficacia de la filtra-
cibn y mis tarde la cloradcifn para prevenir esas dos enfer
medades intestinales. Aquellos descubrimientos se han apry
vechado con tanta eficacia que en muchos pafses la 1nc1den
cia de tales enfermedades se ha reducido notablemente.

Si bien en otros pafses por el contrario las enfermedades-
transmitidas por el agua siguen siendo muy frecuentes, de=
bido a la falta de esos métodos.

Las bacterias patfgenas presentes en el agua pueden
provocar la fiebre tifoidea, la disenterfa vy el c6lera.
Ademds de otras enfermedades menos graves como la parati=-
foidea, Un grupo heterogeneo de bacterias causa diartea
no especffica, que se previenen con los mismos procedi-
mientos empleados contra la fiebre tifo idea y el c6lera.
Uno de los protozoos que provoca infermedades transmiti=
da por el agua es Endoamoeba Histolftica, causante de la
emebiasis, Pero también ha sido encontrado como agente
patdgeno ia Giardia lamblia, (1)




Dichas enfermedades pueden ser contaminadas con
excretas de enfermos o de portadores de microorganismos
patSgenos, cuando no se di a esas aguas un tratamiento
adecuado que destruya a los gérmenes,

Los medios que se emplean para combatirlas tienen

por objete:

a)

b)

c)

d)

Desinfectar en el domicilio las excretas conta
minadas de los enfermos,

Tratar las aguas residuales.,
Aprovechar los medios de depuracién natural.

Aplicar cuando sea necesario un tratamiento
al agua potable.

La historia de las epidemias transmitidas por el
agua pone de manifiesto que en todas ellas ocurrid al-
gunas de las circunstancias siguientes:

a)
b)

c)

d)

Contaminacién imprevista del agua.
Suministro de agua contaminada y no tratada.
Ineficacia del tratamiento por defecto de la

instalacién o por falta de técnica en :uanto
de la aplicacién de los m&todos,

Contaminacién secundaria del agua en la red de
distribucién,



ANALESTS BACTERIOLOGICOS

Gérmenes Indicadores de Contaminaci8n Fecal 4y -

El peligro mayor que puede Presentarse en el agua
de consumo estd en la posibilidad de que recientemente se
‘haya contaminado por aguas residuales o por excretas hu-
manas, 0 incluso por materias de origen animal, eventua-
lidad que tampoco puede excluirse, Si la contaminacién
ha sido lo frecuentemente reciente y a ella han contribui
do pacientes o portadores de gérmenes'de'éﬁfermedades'ﬁg
fecciosas como las infecciones intestinales, esos orga-
nismos patégenos pueden hallarse vivos en el agua y el
consumo de Esta provocar nuevos casos,

Los microorZanismos que se usan m&s frecuentemen-
te como indicadores de la contaminacian son E, coli y to-
do el grupo coliforme, FE1 origen fecal de E, coli no
ofrece dudas pero en cambio se ha discutido mucho sobre
los miembros del grupo coliforme. Todos los gérmenes =
coliformes pueden tener origen fecal, ¥y por consiguiente
Su presencia en el azua dari siempre la peor interpreta-
cién posible. Aparte de su problema como indicadores de
contaminacién fecal, todos los gérmenes del grupo coli-
forme son ajenos al agua y se considerar§ que su presen=
cia en ésta indica una contaminacién,

La investigacién de estreptococos fecales, el mas
caracter{stico de los cuales es Streptococus Faecalis,
Puede servir para confirmar el origen fecal de la conta-
minacién en casos dudosos.

En las excretas suelen haber estreptococos feca-
les en ndmero variable, pero de ordinario muy inferior
al de B, coli.

e CULl

En el agua estos gérmenes probablemente mueran y
desaparecen en proporeidn semejante a la de E, coli, |y



n frecuencia m&s pronto que otros miembros del grupo
liforme,

Los n8rmenes enaerobios esporulados, el mis carac
ristico es el Clostridium perfringens, también estin
esentes con regularidad en las heces, aungue en mucho
nos nlimero que los E. coli., Las esporas pueden sobre
vir en el agua mucho mds tiempo que los gérmenes del
upo coliforme y suelen resistir a la cloracién a las
5is pormalmente usada. La presencia de egporas en u
ua natural es indicacidn de contaminacién fecal vy en
sencia de bacterias coliformes, permite suponer que s
ata de una contaminacién ocurrida bastante tiempo ant

Deteccidn de Términos Coliformes v E, coli.

En el andlisis bacterioldgico del agua se recurre
n bastante frecuencia al recuento en colonias e:i agar
dinario a 37 y 20 grados centfgrados.

emplean dos m&todos fundamentales para detectar y ca
r la cantidad de gérmenes coliformes en el agua. EL

los tubos mdltiples basado en la adicién de volfme=

¢ determinados de ‘agua a vollmenes de un medio lfquid
ecuado que es el que

aba 0, Y el otro método de filtracidn por membrana,

sado en la filtracién de voldmenes determiiados de ag
través de un filtro de membrana.

MEtodo de los Tubos Mltiples (4)

Fl estudio en medios lfquidos comienza con una pr
presuntiva respecto al grupo coliforme; consiste fun

mentalmente en sembrar las muestras de agua en tubos
ensayo con un medio de cultivo 1fquido ad=cuado, est

incuba durante el tiempo necesario y se examina la r

6n de los gérmenes coliformes., La prueba se designa
esuntiva porque la reaccién observada puede deberse e
asiones a otros gfrmenes o asociaciones de gérmenes, 1
hipn&tasis de ague sean del oriime anliforme dehora amm,




en una fase posterior.

Mediante la inoculacién de una serie de tubos en
los vol@imenes adecuados de agua puede calcularse con
ayuda de tablas estadisticas la cantidad de gérmenes
coliformes existentes en un voldmen dado de agua,

En diferentes pafses se han utilizado diversos me
dios de cultivo para la Prueba presuntiva de los gérme-
nes coliformes,

En los Gltimos quince afios se han hecho grandes
esfuerzos por hallar un medio quimicamente definido y
en la actualidad puede recomendarse el uso de caldo y
- MacConkey con plirpura de Bromocresol como ua indicador
y una concentracién de sales biliares o en aedio gruta-
mato, incubado a 37 grados centigrados durante un m&xi-
mo de 48 horas. Se utilizan varios m&todos de glutama-
to, pero las comparaciones efectuadas recientemente in-
dican que en gereral los mejores resultados se obfienen
con medio mejorado de formato, lactosa y glitamato, des
crito originalmente por Gray pero con una fdrmula miner
modificada,

Pruebas Corroborativas

A 1. prueba presuntiva debe de seguir cuando meno
una prueba rfpida de comprobaciln para los zérmenes co-
Tiformes y Eo coli; lo mejor ‘es hacer un sudcultivo de
cada tubo positivo en Ia prueba preliminar asediante pa-
ses a dos tubos del caldo de bilis con verda brillante,
de caldo de lactosa~ricinoliato o de caldo de MacConkey
uno de los cuales débe de incubarse a"37'grados'centigrg
dos durante 48 horas Para confirmar la pressncia de gér
menes coliformes y otro incubado a 44 grados centfgrados
permite ver despufs de seis y despuds de 24 horags si has



ambién puede comprobarse la presencia de E, coli de-
minando la produccidn de indol a 44 grados centfgrados.
ndo se necesita una comprobacién total, una muestra de
s tubos positivos de la prueba presuntiva se siembra en
' placa de medio g8lido, como agar lactosado, medio de
0, agar-eosina-azul de metileno o agar de MacGonkey,

se toman las colonias para identificarlas mediante la
eba del indol y de la utilizaciBn de citrato, ademis
la fermentacibn de 1a lactosa a 37 grados.centfgrados
4 grados centfgrados,

VolGmen de Agua para el Anfligis (4)
ara el anflisis bacteriol8gico se necesitan por 1o menos
ml, de agua. Los volfimenes apropiados para las prue-
s en medios lfquidos depénderfn de 1a calidad del agua
se va analizar, y las series indicadas en un caso da-
dependerfn del comnocimiento que él Wacteri8logo tenga
agua en cuestidn. Cuando se espera que el agua sea
buena calidad puede utilizarse en volfimen de 50 ml.,
se trata de aguas intensamente contaminadas puede ser
esario diluir la muestra original 100, 1000 o mis ve-
para obtener algunas reaccidnes negativas en las se-
s asf preparadas y poder calcular una cifra 1fmite pa-
el NMP. En cualquier caso, los volfmenes eﬁ”cada’tubo y
nfmero de tubos ¢on cadd uno de 1los volfémenes dé agua’
&n los necesarios para que con lag tablas estadfsticas
da obtenerse el NMP de g&rmenes coliformes existentes
100 ml. de la muestra original de agua,

EéCTERIAS COLIFORMES (3)

as bacterias coliformes son ud grupo grande y hetero~
e0 de bacilos gram negativos que en cierta forma son -
ilares a E._coli, La complejidad del grupo, v las va-
ciones en los resultados de las pruebas bioqufimicas,

to con las relaciones ecol8gicas’ camblantes han condu-
0 a una confusifn de nombres, Junto a E. ¢oli habitan
tracto gastrclntestlnal los slgu1entes grupos de orga-

[P T S B I R 1



1.

2°

Grupo Klebsiella, Aerobacter-Hafnia serratia,

Grupo Arizona-Edwafsiella-citrobacter;

Estos organismos fermentan la lactosa muy lentamente por
lo cual han sido denominadas bacterias del paracolon.

3.

Morfologfa

Grupo de organismos Providens.

Y la Identificacién

1“‘

2a

3.

Organismos tfpicos: las bacterias son baci-
los cortos gram negativos que pueden formar
cadena, En condiciones de cultivos desfavora
bles, o presencia de antibiBticos, se presen-
tan formas filamentosas largas, Las c8psulas
son raras en E. coli m&s frecuentes en Aeroba
ter y grandes y regulares en Klebsiella. La
mayorfa de las cepas de E. coli son m8viles,
asf como algunas cepas de Aerobacter, por otr
parte las Klebsiellas son inm8viles.

Cultivos: E, coli forma colonias convexas -
redondas .y lisas, con bordes definidos; las
colonias de Aerobacter son parccidas pero més
mucoides. Las colonias de Klebsiella son
mfs grandes mucoides v tienden a confluir -
cuando la incubacidn se prolonga. Algunas ce
pas de Eo coli son Hemolfticas en gelosa san-
gre,

Caracterfsticas de Crecimiento: E. coli y Ae-
robacter descomponen a muchos carbohidratos
con produccifn de fecido y gas, Ee coli produ
ce 1gual cantidad de CO5 v de hidr8geno a par
tir de dextrosa. En tanto que Aerobacter Pro
duce dos veces més CO, que hidrégeno,

?ara 1a diferenciacidn de cepas tfpicas de



a)  Reaccifn del indol: E. coli produce indol en -
caldo peptona.

b} Pruebas del rojo de metilo: esta prueba indica
el Ph final del cultivo en caldo con 0.5% de
glucosa despuds de una incubacién de cuatro dfas
a 37 grados centfgrados. E, coli dar4 un Ph in
ferior a 4.5 y es por lo tanto rojo de metilo
positivo.

¢)  Prueba de Voges-Proskawer: depende de la pro-
duccidn de acetil metil carvinol a partir de la
glucosa. En presencia de un alcalino este com-
puesto es oxidado o diacetilo y da coloraciln -
rosada (Aerobacter).

d)  Prueba del citrato: 14 utilizaci®n deél eitfrato
como finica fuente del carbono (caractérfstiéa
de micro-organismos de vida libre),

[C la forma neumot&cnica para estas cuatro puebas, es
- Para E. coli, en tanto que es -~-++ para Aerobacter
bgenes. Existen muchas formas intermidiarias entre
poli  tfpicas y Aerobacter aer8zenes de vida libre tf-
D5,

Variaciones: Todos cultivos contienen variantes'y -
mutantes estables com respecto a la morfologfa colo-
nial (rugosa o lisa), caracterfsticas antigénicas,
comportamiento biogufmico y resisteneia a los virus,
La cepa K 12 de E. co0li ha sido estadiadi extensa=

mente desde el punto de vista gendtico ¥ se ha de -

mostrado en ella la recombinacién sexual de caracte-
risticas hereditarias,

ucturas Antigénicas

Los organismos coliformes tienen una egtructura ans
tig€nica muy compleja, y las cépas son heterog#neas
en su comportamiento seroldgico., ’




Se clasifican por sus antfgenos o somfticos termo esta-
bles (mfs de ciento veinte diferentes) por sus antfge-
nos K capsulares termolabiles y antfgenos H flagelares.
La férmula antigénica de E. coli podrfa ser 055:K5:H21,

Patogenia y Patologfa

Las bacterias coliformes constituyen una gran par
te de la flora normal del intestinoj y pueden inecluso
contribuiz al funcionamiento normal ¥y a la nutricién.
Los organicmos mencionados s8lo se convierten en patége
nos cuande aleanzan tejidos fuera del tracto gastrointes
tinal, particularmente en el tracto urinario, vfas bilia
res, peritonéd y meninges, provocando inflamacién en es
tos sitios, cuando las defensas normales del hu8sped
son inadecuadas particularmente en la infanecia y en la
vejez este microorganismo puede volverse muy violento
llegando a causar septicemias. En el perfodo neonetal
la gran suceptibilidad a la infeccifn por coliformes
puede estar causada por la ausencia de globulinas 198 ba
tericidas las cuales no pueden atravesar la placenta,

Diagn8stico de Laboratorio

a} Productos patoldgicos (orina, sangre, LCR,
pus, etcs) ‘

b}  Observaciones microscSpicas.

c) Cultivos: MacConkey o en medio de cosina -
azul de metileno, las colonias de E. coli
tienen color rosado o plrpura con brillo me-
tflico, respectivamente, que son de ffcil
identificacidén,

METODOS DE PURIFICACION DE AGUA (2)

Se conocen los siguientes m€todos para la purificacidn
del agua:




1.. Aereacién
2, Sedimentacidn
3. Coagulacién y Floculacién
4. TFiltracifn
5. Cloracién
6, Fbullicién
Por ser los métodos m#¥s adaptables en miestra reali-
s describiremos Gnicamente los métodos de cloracldn v
-111c16n.
pracidn
La desinfeccidn del agua potable suele hacersée casi
iversalmente con cloro gaseoso, 0 con compuestos clorados
las limitaciones propias de los demfs procedimientos.

El cloro y sus compuestos son relativamente econdmi-
s y tienen una accién desinfectante prolongada. '

malidad de la Cloracidén

Ademds de la desinfececién del agua, es importante men-
onar que el clore tambiln tiene actividad sobre Ia oxida-
6n del hierro, del manganesc y los sulfuros del h1dr6geno,
destruccidéin de algunos’ compuestos que producen olor 'y sa-
r, la eliminacién en las instalaciones de tratamiento de
gas.

incipios

Para el tratamiento se emplea cloro gaseoso o algfin
mpuesto del cloro, pero en cualquier caso el desinfectan-
activo es el cloro,




La cloraciln eficaz requiere:

a)

b)

c)

d)

La aplicacién uniforme de cloro a todas las porcio:
nes del agua en tratamiento. ‘

Aplicaci8n continua del cloros

La determinacién de las dosis que corresponde a
las cualidades del agua tratada.

La regulacién del tratamiento para conseguir un
agua que sea inocua y al mismo tiempo agradable,

En las aguas naturales existen muchas substancias que -~
pdieden debilitar la efectividad del cloro, entre ellas
tenemos las siguientes:

1)

2)
3)

&)

3)

6)

Log 's6lidos en suspensidn pueden proteger a las
bacterias contra la accidén del cloro,

Las substancias orgfnicas reaccionan con ol cloro-
El amonfaco reacciona con el cloro libre fofmando
cloramina, ¢ cloro combinado residual, cuya accién
desinfectante es mucho menor que la del clo3o libre
residual.

El agua de poca alcalinidad y ph bajo, es decir 1a
que tienen inferior ph de 7.2 se desinfecta con més
faci;%dgdrque el agua con un ph superior a 7.6,

Los nitritos reaccionan con cloro libre que elimi-
nan, y pueden dar un c¢oélor engafioso en la prueba
de ia Ortotoluidina, 'cuando no se prfetica en pre~-
sencia de arsenito.

El manganeso tambi&n :df un color engafioso ea la
prugba antigua de la ortotoluidina, lo que se evita
ahora practicandola en presencia de arsenito.



7) La rapidez de la desinfeccifn con cloro es proporci.
nal a la temperatura del agua., La eficacia de la c
racién aumenta con la temperatura, pero como en el
gua frfa el cloro es s estable y permanece m#s ti
po, se compensa hasta clerto tiempo la rapidez meno
la desinfeccidn..

METODOS DE CLORACION
Cloracién limitada: es la que se obtiene con dosis
dan concentraciones de cloro residual de 041 a 0.2 p.p.
despues de diez minutos de contacto sin hacer diferenci
entre el cloro libre y el e¢lorc combinade,

Cloracién previa: es la que se hace antés de la Fil
cidn. Las ventajas de la cloracién previa son las sigu
tes: :

/

La deteccidn prolongada del agua en los éstanques d
sedimentacién, mantiene ifna fuerte concentracisn de élo
libre residual durante varias horas y permite practicar
con eficiencia la desinfeecifn requerida en el tratamie
to de aguas no contaminadas, La dosis necesaria para a
tender - la demanda de clore dal agua,'okidar'él)éﬁbﬁfééo
libre ete, y dejar ademas 042 a 0.5 p. p.m. de cloro 1ib
residual del agua decantada, puede ser suporior a 54 P
. Estf ademis decir que el eloro libre residual es indisp
sable para obtenér una desinfeccién eficienté y provoca
mencionadas reacciones qufmicas. Ademis la cloracida p
via evita el crecimiento de algas en las paredes de’ los
dep8sitos y contribuye a eliminarlas por coagulaci8n v

dimentacidn, porque sus células muertas ceagulan con mi
facilidad.

Cloracidn'sdbsiguientc; Se pfﬁdfiééhlﬁégb'&é la fi
tracién. Al principio el cloro se apllco al ‘agua filtr
da, y sigue haciendose as?® cuando el agua a tratar est4

poco contaminada. El clofo se aplica 85 Ios dep8sitos
acua Filtrada na+ra nrolanecatr 1a mfe nacthla A1 mane®ads



TRATAMIENTO CON CLORO Y AMONIACO

Ha sido empleado por obtener cloro residual mfs
resistente y menos propenso dejar gustoe a cloro en el agu
Aunque la reaccin transforma al cloro a ser un poco mis
débil,

PURIFICACION DOMESTICA_DEL AGUA

EbulliciSa: Fs un m&todo para destruir los microorganis-
mos patégenos del agua tanto clara como’ si es turdia, o
muy contaminada con materia orginica. Entre los organis
mos que destruye podemos mencional: bacterias, esporas,
quistes ¥ huevos,

Cabe mencionar que en el recipiente donde se hierwve el
agua debe de ser utiliZado para almacenar la misma. La
ebullici8n altera el sabor del agua porque elimina los
gases disueltos, particularmente el anhidrido carbénico.
Es por eso que débé de airearse luego de efectuar dicho
método de purificacién.

DESINFECGTON QUIMICA

El cloro es el procedimiento m&s sencillo de aplicarlo, ci
siste en disolverlo previamente. Una buena solucidn del
tratamiento del agua debe de contener aproximadamente 1%
de cloro libre en solucidn. Ej: las lejfas para blanquear
la ropa contienen aproximadamente 3 a 5% de cloro libre,
las cuales se pueden diluir hasta el 1%, Otro Eje: 1a -
solucifn Dakin tiené 0.5% de cléro libre. Para clorar el
agua se adhiere tres gotas de soluecién al 1% por cada 1i-
fro de agua.) “Una vez afiadidd el cloto al agua debe mez-~
clarse cuidadosamente y dejarse en reposo durante 20 mi-
nutos o m¥s antes de utilizarse. Ademfs existe e forma
de tabletas, T o

En el comercio figuran con el nombre de Halazona, Chlor-
dechlor, ~Ambas coniienen dos componentes uno es bacteri-
‘cida y otro para neutralizar el sabor,



SOMO_DESINFECTANTE

Es un desinfectante de primera calidad,' Basta agre
vs gotas de tinmtura al 2% para tratar un litro de

Uno de los inconvenientes es que el agua queda con
a medicina,

NGANATO POTASICO

Esta sustancia se ha ugado frecuentemente para la -
feccién del agua. BSe trata de un oxidante endrgico

o cual su accién se extiende rfpidamente en las aguas
ontienen materia organica. La dosis adecuada es de
arte de permanganato por 2000 partes de agua, o bien
ramos por litro. FEs posible que el permanganato po-
o sea efi caz contra el Vibrio-holerae, peroitiene -
utilidad contra otrog mieroorganismos patfgenos, Uno
s inconvenientes es que el agua adquiere un color
obscuro al igual que los recipientes que la contie-

REQ PARA ANALISTS BACTERTOLOGICO  (2)

La frecuencia de los anflisis bacteriol8gicos asl

la eleccifn de los puntos de muestreo en estaciones
mbeo, instalaciones de tratamiento, dep8sitos, eleva-
v red de distribucifn deben permitir la vigilancia
ada y la calidad bacteriol8gica del abastecimiento
gua.

ecuencia de los anflisils dependerf de 1a calidad de
lente de agua, 1¢s riesgos de contaminacibn existen-
la complejidad del sistéma, el nfimero de fuentes de
- 1a longitud del sistema de distribuciﬂn ¥ el peligro
le surjan epidemias.
Tliene gran importancia Ia inspeccidn topogréflca del
ma de abastecimiento, desde la fuente hasta el grifo~

onsumidor. La frecuencia de los anflisis de muestras
i Aator®a Aa tramaearens danandiendn dae 1a maond 114 Ade



o gRa ey 8 0,000 habitantes . Cada 2 semanas 00
505000 a1 Q9,000 habitantes = -Cada. 4 dfas -
mfs de 100,000 habitantes Una diaria

todos los pun
tos de entradd del agua en la red de distribucién. Las
muestras no deben de tomarse forzosamente en los mismos
sitios cada vez, “Sienpre debe recordarse que las mues-
tras deben ser nfs frécuentés cuando se supone que ha
hébidb'édnt&ﬁiﬁééiBﬁ'éonexiones cruzadas, o bien por -
reparacifn de cafierfss.

Las muestris habrfn de tomarse siempre en-

TOMA, TRANSEORTEVY_GONSERVACION DEVLAS MUESTRAS

~ Cuando se toman muestras para anflisig bacteriold
gico, es neéééérib'édoptar'todas'las Precauciones para
qué'séan,fépreSEntativaé‘del agua que se desea estudiar
¥y para evitar la contamimcién durante la operacidn de
recogida.i :

Deben utilizarse frascos de vidrio esterilizados
Provistos de tapdn esmerilado o de tapa met#lica rosca-
daj el tapbn y el cuello dol frasco se protegerfn, por
lo menos egon una cubierta dé papel pergaminoc o con una
fina capa de papel de estafio,

81 la muestra de agua que se va a estudiar riene
huellas de cloro, clofamina o de 0ZONo, eg necesario
afiadir al frasco antes de tomar la muestra una cantidad
suficiénte de tiosulfato s6dico para neutralizar las subsg
tancias.

Se .ha szomprobado que la edicifn de 0.1 ml, de so0~
Tucidn al 3% de tiosulfato s8dico cristalizad0qa un fras
co de 170 mI, durante seils horas de conservacidn no tiene
efecto significativo de bacterias sobre el contenido del
bacterias coliférmes o da E._coli de ‘aguds no cloradas,
Esta cantidad eg capaz de neutralizar 5 mg/l de cloro
résidual ¥ en consecuencia ge recomienda que se agregue
éSEaWSUBsEéﬁéié“aufdadé‘IoSHEraéCOs que se vayan a urili
zar pard recoger muestras destinadas al an#Ficic hoor.

L L B ) H



lzbe mantenarse cerrado hasta que se
‘ante La toma, nada debe tocar al ta-
frasao. 81 se ha de tomar muestra
eiegir el que est€ comectado dives-
crincipal.-

izar el grifo v Tuego deja correr
pinutos antes de towmar la wuestra,
tra de wvn rfo, lago o depbsito, se
¢i frasco por el fondo 7 sumergién-
ta abajo para gue la boca esté én di
corrientea, -

Antp Cow J¢
tlamea para
agua durante
n frecusncia la
ede tomar ¢ogie
To con el cuello
celdn contraria -

fud q:

Si La bou

agua por oinco wi .da de 1& bon

v se vaelve a dejar corver el agua antes da= la toma,




RESULTADOS

Labovatorin del {lentro de Investigaciones de ingenieria

Muestra ero 1

T - AP R AT e e BT

[
£

Nagimiento de Agua Manzaniilo: P79 WNoMoPeY en 10
Yy 4

(340 NoMoPo) en 100 mi

(é‘g }.\.I'uMJPm} en j.OD Tlg

Muesgtra Nlrero 4:

Pozo Mec&nics No, 2: (920 NM,P,) en 100 ml



b aboratorio de 1a Direccidn GCeneral de Servicios de
Salud

=

yestra Niwmeroc 1:

Nacimiente de Agus Manzanlililo (280 N.M.P.) en 100 ml,

Muestra Nimero 2:

Depfzito de la Finca Alta Vista {230 NOMQE;} en 100 ml,

pMuestra Nomero 3

Pozo Mecinico Wo, 1 (930 N.M.P.Y en 100 ml.

Muestra Nimero f:

r
e

Doz Ms Wo. ?° {2,400 E;HQPQ) en 100 ml,




DISCUSION

Creo gue cs de macha utilidad para una poblacid
determinar la evidencia de contaminacifa feecal que ti
ne el agua de consuzo. En este caso particular, todo
los abasterimientos de agua tienen evidencia de ella,
Esto nos ;Leie dar ana de las pautas para el mejorami
te de 1la Salud, tratande de prevenir hasta donde sea
posible, gue dicha agua sea el medio de transmisidn

z

las enfermedades,

No

wwoésariamente tienen gue ser condiciones pr

varias para jue exista evidencla de contaminacidn fe-
¢al. Se ha escrito en muchas oportunidades, que ieni
do ano de “os mejores métedos para el control del agn
de consume, DOr una pequeﬁa_falla que exista en la re

nacerse wl restoen del tratamiento del
» 3¢ puede decir ques

a) To 'z o3 vinoz de agua tiemen que hervirse;
b) Err .=, agua clara se recomlenda la cloracién:
c) nte turbia, es nzeesario la
r20151,
dl E- «_ agua tarbla es necesario una cloracién, c
g on'8n vy filtracidn.
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CONCLISIONES DEL ESTUDIO

El agua de congumo de la poblacién de Mixeo,
tiene evidencia de contaminacidn fecal,

En los dos laboratorios en donde ze efécruaron
los anflisis bactericlidgicos de las mismas mues
tras, los resultados fueron similares.

No existe ningfn medio de tratamiente al agua
de consumo en log gbastecimientoggl

Los paclentes de 1la poblacién de Mixco, descong:
cen la fuente de origen y la calidad bactericld
gica del agua que consumen.

Por 1o existir una red de distribugidn de agua
adecuada, aumenta la contaminacifin fecal del
agua. '
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACTIONES GENERALES

El agua tratada o sin tratar que circula por un
sistema de distribucidn no debe contemer ningfin
micro=organismso de orfgen fecal,

La gugencia de gé€rmenes del grupe coliforme, debg
rf considerarse como un indielo bastante seguro
de gue no existe coantaminacibns por el contrario,
la presencia de gérmenes coliformes, habrf de cog
siderarse como indicio de contaminacién hasta que
n¢ se de maestre lo contrario,

El grupo coliforme cowprende todes los bacilos
gram negativos no esporulados gue fermentan la
lactosa, econ produccidn de fecido y de gas a 37
gradog centfzrados en menos de 48 horas.

E, eoli es de orfgen indudablemente fecal.

En el curso del afio, el 95% de las muestras no de
ben gontener ningfin coliforme en 100 ml. de agua,
tomadas en una muestra al azare

Ninguna muestra ha de contener mfs de 10 gérmenes
sliformes por 100 ml,

En udngfln caso ha de hallarse gérmemes coliforme:
en 100 ml. de dos muestras consecutivas.



Cueando se consideran las posibilidades de una nusva
fuente, es importante hacer un estudio bacteriolfgi=-
co completo, con recuento de colonias microbianas
{colifdgmes) y bfisqueda de Estreptococo Faeccalis v
Clestridium perfringens,




3.

by

RECOMENDACTIONES

En 1a cabecera municipal de Mixco, por haber m&s
de 15,000 habitantes, debe efectuarse un snflisis
bacteriolégico cada mes,

Hacexr conciencia a los consumidores que utilicen
el m&todo de ebullicién mientras se soluciouna di-
cho problema,

A las autoridades encargadas ( Municipalidad),
tratar por algdn medio de utilizar un método a-
decuado para la potabilizacidn del aguwa en dicha
pcblacidn,

Establecer una red de distribucifn adecuada de
agua para poder clorarla en una forma satisfacto-
riae
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