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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el ANALISIS BACT~
RIOLOGICO DEL AGUA QUE ESTA CONSUMIENTO LA POBLACION DE

MIXCO, Departamento de Guatemala.

El m~todo que se emple6 para el muestreo, es el re
comendado por la o. M. S. (Organizaci6n Mundial de la S;l\

Los laboratorios que se utilizaron para el an~lisis

son: Centro de Investigaci6n de Ingeniería Sanitaria, y,
el Laboratorio de la Direcci6n General de Servicios de Sa-

lud.

Para el muestreo fuera de validez, se localizaron

las fuentes de abastecimiento m~s importantes de dicha po

blaci6n, entre las cuales tenemos: -

1. Nacimielto de agua "El Manzanillo";

2. Dep6sito Finca "Alta Vista";

3. P'ozo mecá:níco No. 1; y,

4. Pozo mecánico No. 20

El resultado del an4lisis de agua en ambos laborato

rios concuerdan que el agua de consumo no es potable desd;

el punto de vista bacteriol~gico.



INTRODUCCION

Estando conciente que la finalidad de un médico no es
la de dar consulta en cuatro paredes, sino proyectarse a

la comunidad en la cual se desenvuelve, para as! poder 0-

frecerles una mejor salud, he decidido hacer un trabajo de

investigaci6n para verificar la calidad del agua que está

consumiendo la poblaci6n de Mixco, desde el punto de vista

bacterio16gico.

Mi inquietud por este trabajo se origin6 a raíz de que
las enfermedades t~ansmitidas por el agua Ocupan un lugar

bastante considerable y que constantemente aumenta la con-

sulta por <mfermedades t~ansmitidaspor ella (vgs.' enfer-

medades gastrointestinales) en cualquier sector del área

rural. Además, no se le da la importancia que merece, e-

fectuando llna prevenci6n orGanizada C,)illo) 10 sería el tra-
tamiento adecuado de las aguas de consumoJ.,

1:na gran sorpresa fue el dant1e cuenta de que no ,~xíste
red de distribucid~ en cuanto al agua potable se refiere.
1e dediqu~ a iDv~2tigar cudles son las fuentes de abaste-
lrutento más importantes para poder obtener ¡.In anjJ.~is bac-
:erio16gico de dicha agua.

Los resultados de los análisis SOn bastante t~istes,
)e~o 2S la realidad que está viviendo dicha poblaci6n; y

~spero que en un futuro no muy lejano, se tomen las medi-
las necesa~ias para solucionar este problema.
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ANTECEDENTES

Mixco es un Municipio que pertenece al Departamento
de Guatemala, COn una población aproximada de 16,100 habi

tanteso

Situada a 18 Kilómetros de la Ciudad Capital.

En un estudio de moráilidad, efectuado en este año
siendo el resultado que 1m enfermedades gastrointestina-

les ocuparon el primer lugar.

Nunca ha tenido una ::ed de distribuci~n d~ agua ade-
cuada, SUB abastecimientos no han tenido ninguna clase de
tratamiento y hace aproximadamente 17 años que ni siquiera
los han limpiado.



JUSTIFICACIONES

El presente trabajo se considera necesario por las
-

~uientes 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 análisis bacterio16gico reciente que descartara

la evidencia de contaniinación fecal, segtin recomend2.

ciones proporcionadas por la O. M.' S.

Por haber efectuado un-trabajo de investigaci6n al

azar en pacientes qUé cónsültaron por diarrea, en-
contrando un 70% de quistes de Giardia lamblia en .

muestras de heces.

(1) Aunque no se efectuaron coprocultivos en

tudio de dichos pacientes, se considera este
go como evidencia de contaminaci6n fecal del

consumo.

el es-
hallaz.
agua de



HIPOTESIS

" El agua de ~onsumo en la poblaci6n de Mixco, en

todos sus abasteciqientos tiene evidencia de

contaminacidn fecal ti.
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OBJETIVOS

Verificar la potabilidad del agua que está consu-

miendo la poblaci6n de Mixco.

Contribuir a la reducci6n de la incidencia de en-

fermedades gastrointestinales producidas por bacte-

rias pat6genas.

Llegar a establecer hasta donde es posible la fuen-

te de la contaminaci6n del agua de consumo.

Hacer conciencia en cuanto a las mejores de la po-

tabilizac:i6n 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 área rural.



ASPECTOS METODOLOGICOS

Fuentes de Abastecimiento de Agua

Archivo del centro de salud

Organograma de distribuci6n de agua de consumo.

Material para obtenci6n de la muestra (recipien-

te de 100 ml, mechero, hiel era)

Material de laboratorio para procesamiento de las

muestraso

M~todo de los tubos m~ltiples para detecci6n de

E. coli.

Labo::atorios: Centro de Investigaci6n de Ingeni~

ría Sanitaria.

Dire~ci6n General de Servicios de Salud.



El Af1ua (5)

Cuerpo líquido, transparente, inodoro, incoloro e

insípido en su estado de pureza; cuya composici6n es un a
de Oxígeno y dos de hidr6genos. Los fi16sofos presocr~-

ticos, consideraron el agua como uno ~e los cuatro ele~

mentas fundamentales.

En 1781 Cavendish obtuvo agua quemando hidr6geno
en el aire.

Lavoisiere verific6 la éómpósi¿i6n y le sirvi6 de
base para fijar el concapto de cuerpo puro al destilarla
y no variar su propiedad.

Dependiendo de las~temperaturas el agua puede en-
contrarse en los siguientes estados: s6lido, líquido y

gaseoso.

El agua cónstitüye el 60% a~ 70% del peso corporal
de una pE,rsona adul ta, usiendo -at!nmayor en niños; los va-

lores expresados de esta mánera~sonalgo menOres en muje-

res que en varones, y disminuyen natablemente con la edad

La diferencia según la edad y el sexo despu~s de la pu
-

bertad probablemente dependan de diferencias en la canti-

dad de grasa corporal, que posee escasa concentraci6n a-

cuosa.

Se acostumbra considerar
encuentra en dos compartimientos

lar, (aproximadamente e150% del

celular (20% aproximadamente).

que er agua corporal se

principales': !ntracelu-
peso corporal) y extra-
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El organismo pierde agua por:

Primero: Orina

Segundo: Heces

Tercero: Sudoraci6n

Cuarto: pérdida insensible

CICLO DEL AGUA (5)
".

Ingreso l\1:drico:

El organismo recibe agua por las siguientes fuen-

tes:

Primero: Líquidos alimentarios

Segundo: Alimentos s6lidos

Tercero: Oxidaci6n de alimentos org~nicos

Excreci6n Hídrica:

El eran dep6sito del agua es el océano. El calor
del sol la evapora formando nubes, estas empujadas por

los vientos. pueden llegar a la tierra donde se enfría

lá suficiente para que el líquido se precipite como llu

vía o nieve.
!



Parte del agua '¡:>recípitadase infiltra' en el suelo,
otra corre por la superficíe formandó arroyos; y vÜelve -
directamente al mar. El agua del suelo vuelve a la' super-
ficie al nivel de las fuentes o utilizando bómbas, o bien
por actividades de las plantas, esto es hablando de trans.
piraci6n.

Inevitablemente el agua termina'volviendó'al'mar, perc
puede incorporarsea los cuerpos -cre varIos .oigánisitio~s en

sucesi6n, en su camino hacia el mar. La energía para este

, ciclo que sería la evaporaci~n del agua, es la del sol.

Enfermedades transmitidas por el Agua: (2)

El primer avance de la higiene del medio se 'hizo al
descubir la intervenci6n del agua enlá transmisi6n del la
fiebre tifoidea y el c6lera, y la eficacÜide la fil tra-
ci6n y m~s tarde la cloraci~n para prevenir esas dos' enfer'
medades intestinales. Aquellos descubrimientos se han apr'

I vechado con tant'a eficacia que' en muéhos países la incidell-
cia de tales enfermedades se ha 'reducido notablemente. '

Si bien en otros países por el contrario las 'enfermedades'
transmitidas por el agua siguen siendo muy frecuentes, de-
bido a la falta de esos m~todos.

Las bacterias pat6genas presentes en el agua pueden
prov'ocar la fiebre tifoidea, la 'disim'tería y 'el "c61er'a;

, ,

Adem~s de otras enfermedades menos graves como 'la párati-
foidea. Un grupo heterogeneo de 'bacterias causa'diarrea
no específica, que se previenen con los mismos procedi~
mientos empleados contra la:' fiebre tifoidea y'el c6lera.
Uno de los protozoo s que' provoca infermedades'transmitf-
da por el agua es i':ndoamoeha'H'istolítíca',

,
éatÍsante de la

emebiasis," Pe-ro farnhién ha sido encontrado como agente
pat6geno la Giardia lamblia. (1)



'1
Dichas enfe~dades pueden ser contaminadas con

excretas de enfermos o de portadores de microorganismos

pat6genos. cuando no se d~ a esas aguas un tratamiento
adecuado que destruya a los gérmenes.

Los medios que se emplean para combatirlas tienen
por objeto:

a) Desinfectar en el domicilio las excretas cont~

minadas de los enfermos.

b) Tratar las aguas residua1es.

c) Aprovechar los medios de depuraci6n natural.

d) Aplicar cuando sea necesario un tratamiento

al agua potable.

La historia de las epidemias transmitidas p"r el
agua pone de manifiesto que en todas ellas ocurri6 al-

gunas de :Las circunstancias siguientes:

a) Contaminaci6n imprevista del agua.

b) Suministro de agua contaminada T no tratada.

c) Ineficacia del tratamiento por defecto de la

insta1aci6n o por falta de técnica en ..:uanto

de la ap1icaci6n de los métodos.

d) Contamináci6n secundaria del agua en la red de

distribuci6n.



ANALISIS BACTERIOLOGICOS

G~rmenes Indicadores de Contaminaci~n Fecal (4) .,

El peligro mayor que puede preSentarse en el agua
de consumo está en la posibilidad de que recientemente se
haya contaminado por aguas residuales o por excretas hu-
manas, .0 incluso por materias de origen animal, eveñtua-
lidad que tampoco puede excluirse. Si la contaminación
ha sido 10 frecuentemente reciente y a ella han contribui
do pacientes o portadores de gérmenes. de .énfermedades in-
fecciosas como las infecclones intestinales, esos orga--
nismos patógenos pueden hallarse vivos en el agua y el
consumo de ésta prOVOcar nuevos Casos.

Los microorcanismos que se usan m~s frecuentemen-
te como indicadoresde la contaminaci~n son E. .coli y to-
do el grupo coliforme. El origen fécal 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 I'orconsiguiente
su presencia en el a.~ua dará siempr'e la peor 1riterpreta-
ción posible. Aparte de su problema COmo índicadoresde
contaminación fecal, todos los gérmenes del grupo coli-
forme son ajenos al agua y se considerará que su presen-
cia en ésta indica una contaminaci~n*

La investigaci~n de estreptócocos fecales, el ,,'as
característico de los cuales es gtr~~tocó~us Fae~alis,
puede servir para confirmar el origen fecal de la conta-

minaci6n en casos dudosos..

En las excretas suelen haber "estreptococos
feci:1-les en número variable, pero de ordinario muy inferior

al de F:. coli.

En el agua estos gérmenes probablemente mueran y
desaparecen en proporci6n semejante a la de E. coli. /y



n frecuencia m~s pronto que otros miembros del grupo

liforme.

Los J~rmenes enaerobios esporulados, el m~s carac~

rístico es el Clostridium perfringens, tambi~n est~n
esentes con regularidad en las heces, aunque en mucho

nos número que los E~ colio Las~ras pueden sobre

vir en el agua mucho m~s tiempo que los g~rmenes del
upo coliforme y suelen resistir a la cloraci6n a las

'sis normalmente usada o La presencia de e~as en ti]
ua natural es indicación de contaminaci6n fecal y en

=-sencia de bacterias coliformes) permite suponer que s'
ata de una contaminaci6n ocurrida bastante tiempo ant,

Detecci6n de T~rminos Coliformes y E. coli.

En el an~Hsis bacteriológico del agua se reourre
n bastante frecuencia al recuento en colonias 8.1 agar
dinario a 37 y 20 grados centígrados.

emplean. dos m~todos fundamentales para dececta." y ca
r la cantidad de g;;rmenes coliformes en el agua. El

los tubos m~ltiples basado en la adici6n de vol6me-

s determinados de agua a vo16menes de un medio líquid,

ecuado que es el que

aba o. y el otro m;;todo de filtraci6n por membrana,

sado en la filtración de vo16menes determilados de ag

trav~s de un filtro de membranao

M~todo de los Tubos M~ltiples (4)

El estudio-en medios líquidos comienza con ~na prl
presuntiva respecto al grupo coliforme; consiste fun

mentalmente en sembrar las muestraS de agua en tubos

ensayo con un medio de cultivo líquido adecuado, este

incuba durante el tiempo necesario y se examina la n

6n de los g~rmenes coliformes. La prueba se designa

esuntiva porque la reacción observada puede deberse el

asiones a otros g~rmenes o asoeiaciones de gérmenes, ~
hip6tss:i.s de que sean del erUDO Qoliformp. ilphpl-~ f'nm.
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en una fase posterior.

Mediante la inoculaci6n de una serie de tubos en
los vol~menes adecuados de agua puede calcularse con

ayuda de tablas estadisticas la cantidad de g~rmenes

coliformes existentes en un volrtmen dado de agua.

En diferentes países se han utilizado diversos mE
dios de cultivo para la prueba presuntiva de los g~rme.

nes coliformes.

En los 6ltimos quince años se han hecho grandes

esfuerzos~or hallar un medio químicamente definido y
en la actualidad puede recomendarse el uso de caldo y

MacConkey COn p6rpura de Bromocresol COmO U.l indicador
y una concentracitSn de salesbilia-res -o en ::aedio gruta-
mato, incubado a 37 grados centígrados durante un m~xi-

mo de{,8 horas. Se utilizan varios m~todos de gLltama-
to, pero las comparaciónes efectuadas recientemente in-
dican que en general los mejores resultados se obtienen

con medio mejorado de formato, lactosa y glltamato, des

crito originalmente por Gray pero con una f$rmula miner

modificada.

Pruebas Corroborativas

A Id prueba presuntiva debe de seguir cuando meno
una prueba r~pida de comproDaci6n para los 3~rmenes co-

lHormes y E~ ~coli; lo mejor es hacer un su')cultivo de
cada tubo positivo en~ la prueba preliminar.nediantepa-
ses a dos tubos del caldo de bilis con verd" brillante,
de caldo de lactosa-ricinoliato o de caldo de MacConkey
uno de los cuales debe' de incubarse a 37 grados centígn
dos durante ~

48 horas para confirmar la' presencia de gér-
rili:ii:Ú,scoliformes y otro~ incubado a 44 grados centígrado,
permitever después de seis y despu~s de 24 horas si hav



ambién puede comprobarse la presencia de E. coli de-

minando la producci~n de indol a 44 grados centígrados.

ndo se necesita una comprobací6n total, una muestra de

s tubos positivos de la prueba presuntiva se siembra en
placa de medios~lido, como agar lactosado, medio de

o, agar-eosina-azul de metileno o agar de MacConkey,

se toman las colonias para identificarlasmediante la
eba del indol y de la utilizaci~n de citrato, adem~s
la fermentaci6n de la lactosa a 37 grados centígrados

4 grados centígrados.

Vo16men de Agua para el An~lisis (4)

ara el an~lisis bacterio16gico se necesitan por~ló menos

mL, de agua. Los vo16menes apropiadóspara las prue-

s en medios líquidos depender~n de la calidad del agua

se va analizar, y las series indicadás en un caso da-
depender~n del conocimiento que el bacteri~logo tenga

agua en cues tieSn.1 Cuando se espera que el agua sea
buena calidad puede utilizarse en voHiníen de 50 mI.

se trata de aguas intensamente contaminadas pueae ser
esario diluir la muestra original 100, 1000 o m~s ve-
para obtener algunas reacciones-negatívas-en-Tas se--

s así preparadas y poder calcular una cifra límite pa-

el NMP. En cualquier caso, los vól&lenes eri~cada tubo y

n6mero de tubos con cads uno de los~vo16níenes de~agua~

án los necesarios para que con lastablas~estadísticas
da obtenerse el NMl' de g~rmenes coliformes existentes

100 mI. de la muestra original de agua.

BACTERIAS COLIFORMES (3)

as bacterias coliformes son uri grupo
~

graride y netero-
eo de bacilos gram negativos que en cierta forma son

ilares a E. coli~ La cómpleJidaddel grupo; y las~;'a-

ciones en los resultados de las ~pruebásbioqu~ími¿as,
to con las relaciones eco16gicas cambiantes han condu-

o a una confusi~n deriombres. Junto á E. coli habitan

tracto gastrointestinal los siguientes grupos de orga-
~..~ +--_t...:'--- ~--_"J-



1. Grupo Klebsiella, Aerobacter-Hafnia serratia.

z. Grupo Arizona-Edwarsiella-Citrobacter;

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

3. Grupo de organismos Providenso

Morfología yla IdentificaciÓn

l. Organismos típicos:' las bacterias son baci-

los cortos gram negativos que pueden formar

cadena. En condiciones de cultivos desfavora

bles, O presencia de antibiÓticos, se presen:

tan formas filamentosas largas. Las cSpsulas

son rara's en E. coli m~s frecuentes en Aeroba
ter y grandes y regulares en Klebsiella. La

mayoría de las cepas de E. coli son mÓviles,

así como algunas cepas de Aerobacter, por otr
parte las Klebsiellas sOn inm~viles.

z" Cultivos: E. coli forma colonias convexas -

redondas y lisas, con bordes definidos; las

coloriias de AeroDacter son parecidas pero mSs

mucoides. las colonias de Klebsiella son

m~s grandes mucoides y tienden a confluir
-

cuando la incubaci6n se prolonga. Algunas ce
pas de E. coli son Hemolíticas en gelosa san:

greo

3. Características de Crecimiento: E. coli y Ae-
robacter descomponen a muchos carbohidratos

con producciÓn de ~cido y gas, E. coli produ

c:igual cantidad de COZ y de hidrÓgeno a p"¡,r
t~r de dextrosa. En tanto que Aerobacter pro

duce dos veces m~s COZ que hidr~geno. -

Para la diferenciaciÓn de cepas típicas de



a) Reaccidn del indol: E. coli produce indol en -

caldo peptona.

Pruebas del rojo de metilo: esta prueba indica
el Ph final del aultivo en caldo con 0.5% de

glucosa despu~s de una incubaci6n de cuatro días

a 37 grados centígrados. E. coli dar5 un Fh i~

f~rior a 4.5 y es por 10 tanto rojo de metilo
positivo..

b)

c) 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 coloraci6n -

rosada (Aerobacter).

d) Prueba del citrato: la. titilizaCiífn
.
del. c.itrato

como ilnica fuente del carbono (característiéa

demicro-organismos de vida libre).

e la forma neumotécníca para estas cuatro puebas, es

para E. co1i, en tanto que es --++ para Aérobacter

'genes..Existen muchas formas intermidiarias entre -

oli típicas y Aerobacter aerdgenes de vida libre tí-

s.

Variaciones: Todos cultivos contienen variarites.y
mutantes estables con respecto a la morfólogía cóio~

nial (rugosa o lisa), características .antig~nicás,

comportamiento bioqú!míco y resistenciá a los virús.
La cepa K 12 de E. coli ha sido estúdiada extensa~

mente desde el punto de vista gen~tico y se ha de ~

mostrado en ella la recombinaci6n sexual de caracte-

rísticas hereditarias.

ucturas Anti ~nicas

Los organismos coliformes tienen úna estructura án~

tigénica muy compleja, y las cepas son heterog~neas
en su comportamiento serol~gicoo



Se clasifican por sus ant!genos o som§ticos termo esta-

bles (m§s de ciento veinte diferentes) por sus antíge-

nos K capculares termolabiles y antfgenos H flagelares.

La f6rmula antig~nica de E. coli podría ser 055:K5:H2l.

Patogenia y Patologfa

Las bacterias coliformes constituyen una gran par
te de la flora normal del intestino; y pueden incluso -

contribuir al.furicionamiento normal y a la nutrici6n.

Los organiaffios mencionados s6lo se convierten en pat6ge

nos cuando alcanzan tejidos fuera del tracto gastroint;¿

tinal, particularmente en el tracto urinario, vías bilia

res, peritoneo. y meninges, provocando inflamaci6n en es-

tos sitios. cuando las defensas normales del hu~sped -

son inadecuadas particularmente en la infancia y en la

vejez este microorganismo puede volverse muy violento

llegando a causarsepticemias. Eri el perfodo neonetal

la gran.suceptibilidad a la infecci6n por coliformes
puede e.star causada por la ausencia de globulinas 198 ba,

tericidas las cuales no pueden atravesar la place:¡ta. .

Diagn6stico de Laboratorio

a) Productos pato16gicos (orina, sangre, LCR,
pus, etc.)

b) Observaciones microsc6picas.

c) Cultivos: MacConkeyo en medio de eosina
-

azul de"metileno, las colonias de E. coli

tienen color rosado o pj!rpura con brillo me-

t§licó, respectivamente, que son de f§cil

identificaci6n.

METODOS DE PURIFICACION DE AGUA (2)

Se conocen los siguientes m~todos para la purificaci6n

del agua:



1. Aereaci6n

2. Sedimentaci6n

3. Coagulaci6n y Floculaci6n

4. Fil traci6n

5. Cloraci6n

6. Ebullici6n

Por ser los m~todos m4s adaptables en nuestra reali-

, describiremos dnicamente los m~todos de cloracic5n y

,llici6n.

.raci6n

La desinfecci6n del agua potable suele hacerse casi
.versalmente con cloro gaseoso, ó con éompuéstói clorados

las limitaciones propias de los dem~s procedimientos.

El cloro y sus compuestos son relativamente econc5mi-

s y tienen una acci6n desinfectante prolongada.

nalidad de la Cloraci6n

Adem~s de la desinfeccidn del agua, es 'importante men-
Onar que el cloro tainbi~n tiene activi.dad sobre la oxi.da-u

6n del hierro, del manganeso y los sulfl.liosdel l1.ididgerío,

destrucciéin de algunos compuestos que producen ólor y sa-
r, la eliminacic5n en las instalaciones de tratamiento de

gas.

inci io s

Para el tratamiento se émplea cloro' gaseoso' o algdn

puesto del cloro, pero en cualquier caso el desinfectan-

activo es el cloro.
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La cloraci~n eficaz requiere:

a) La aplicaci~n uniforme de cloro a todas las porci~
nes del agua en tratamiento.

b) Aplicaci~n continua del cloro.

c) La determinaci6n de las dosis que corresponde a

las cualidades del agua tratada.

d) La regulaci~ndel tratamiento para conseguir un
agua que sea inocua y al mismo tiempo agradable.

En las aguas naturales existen muchas substancias que
-

pueden~deDilitar la efectividad del cloro, entre ellas

tenemos las siguientes:

1) Loo s~Iidos ensuspensi~n pueden proteger a las

bacterias contra la acci6n del cloro.

2)

3)
Las substancias

~

orgi!nicas reaccionan con el cloro"
Elamon!aco reaccLona COn el cloro libre formando

clorainiIia, o cloro combinado residual, cuya acción

desinfectante es mucho menor que la del clo50 libre

residual.

4) El agua de ¡íocaalcalinidad y ph bajo, es decir la
que tienen .Lnferior~ph~de 7.2 se desinfecta con más
facilidad que el agua con un ph superior a 7.6.

5) Los nitritos reacci~nan con cloro libre que elimi-
nan;~y pueden~dar un ,¿olor erigafioso en la prueba

de la Ortotoluidina, :cuando no se pr!!ctica en pre-

sencia de arsenitoo

6) El~ma.nganeso~tambi~nd!! un color engañoso eJ la
prueba antigua de la ortotoluidina, lo que se evita

ahora practicandola en presencia de arsenito.



7) La rapidez de la desinfecci6n con cloró es propórci,

nal a la temperatura del agua. La eficacia de la c

raci6n aumenta con la temperatura, pero" como en el
gua fría el cloro es m~s estable y permanece m§sti

po, se compensa hasta cierto tiempo la rapidezmeno

la desinfecci6n.

METOOOS DE CLORACION

Cloraci6n limitada: es la que se obtiene con "dosis

dan concentraciones de cloro residual de O~lla 0.2 p.p.

despues de diez minutos de contacto sin hacer diferenci

entre el cloro libre y el cloro combinado.

Cloraci6n previa: es la que se hace antes de" la"fil
ci6n. Las ventajas de la cloraci6n previa son las sigu

tes:
I

La detecci6n prolongada del agua en los estanques d
sedimentaci6n, mantiene una fuerte concentraci6ride clo

libre residual durante varias horas y permite pra.cticár

con eficiencia la desinfecci6n requerida éri"eltratamie
to de aguas no contaminadaa. La dosis necesaria para a

tender la demanda de cloro del agua, oxidar el "amoritáéo

libre etc, y dejar ademas 0,;12 a O.5p.p;m/ de c1orolib
residual del agua decantada. puede ser superior aS. p;

Est§ adem§s decir que el cloro libre residual es iridisp
sable para obtener una desinfecci6n eficienté y próVoca

mencionadas reacciones qutmicas.. Adem~s la ¿loraéi~n p

via evita el crecimiento de "algas en las páredesde"los

dep6sitos y contribuye a elimiriarlas pór"éóágulací~n i
dimentaci6n, porque sus c~ulas muertas coagulan con m§

facilidad.

Cloraci6n subsiguiente: Se pr§cticá luesó.dé la "fi
traci6n. Al pdncipioel c1óro se apliéó i:ila-guafilfr
da, y sigue haciendose as! cuando el agua "a trataresd
poco contaminada. El ctorose aplicaéti losdep~sitos

'agua filtr~d~ DR~R nrolnn~~~ ln m~~ nnc;h1. a1 na~~nrln ,



TRATAMIENTO CON CLORO Y AMONIACO

Ha sido empleado por obtener cloro residual m~s
resistente y menos propenso dejar gusto a cloro en el agUi

Aunque la reacci~n transforma al cloro a ser un poco m~s

Mbil,

PURIFICACION DOMESTICA DEL AGUA

Ebul1ici~n:Es un ml!todo para destruir los microorganis-
mas pat~genos del agua tanto clara COmo si es turDia, o
muy contaminada con materia orgánica. Entre los organi~

mas que destruye podemos menciona~; bacterias, esporas,

quistes y huevos.

Cabe mencionar que en el recipiente donde se hierve el

agua debe de ser utilizado para almacenar la misma, La

ebul1ici~n altera el sabor del agua porque elimina los
gases disueltos, particularmente el anhidridó carb6nico,

Es por eso que debe de airearse luego de efectuar dicho

ml!todo de purificaci6n.

DESINFECCION OUIMICA

El cloro es el procedimiento más sencillo de aplicarlo, C(

siste en disolverlo previamente, Una buena soluci~n del

tratamiento del agua debe de contener aproximadamente 1%

de Clóro -libre eri sólÚci6n, Ej:' las lejías para blanquear

la' rÓl'aoontienen apro¡dri¡¡idamente 3 a 5% de cloro libre,

las cuales se pueden diluir hasta el 1%. Otro Ej,:: la

soluci6n Dakin tiene 0,5% de cloro libre. Para clorar el
agua se adhiere tres gotas de'solud~n al 1% por cada li-

tróde água'.'Una vezañádidó el cloro al agua debe mez-

clarse cu-idadosamentey dejarse en reposo durante 20 mi-

nuto's o ni~ antes de utilizarse, Adem~s existe e:.lforma

de tabletás. '. -. .

En -el comercio figurán con el riolllbrede Halazona, Chlor-

dechlór,
..
Ambas' córiUe'neridos componentes uno es bacteri-

cida y otro para neutralizar el sabor.



30MO DESINFECTANTE

Es un desinfectante de primera calidad.' ,Basta agr,!:.
's gotas de tintura 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 usado frecuentemente para la -
fecci6n del agua. Se trata de un oxidante en~rgico
o cual su acci6n se extiende r~pidainenteen las aguas
ontienen materia organica. La dosis adecuada es de
arte de permanganato por 2000 partes de agua, o bien
ramos por litro. Es posible que el permanganaio po-
o sea efi caz contra el Vibrio-hole'rae, pero'\tiene -
utilidad contra otros microorganismo s pat6genós. Uno
s inconvenientes es que el agua adquiere un color

obscuro al igual que los recipientes que la contie-

'REOPARA ANALISIS BACTERIOLOGICO (2)

La frecuencia de los an~lisis bacterio16gicos as!
la elecci6n de los puntos de muestreo en 'estaciones
'mbeo, instalaciones de tratamiento, deplsitos, eleva-
: y red de distribuci6n deben permitir la vigilancia
Lada y la calidad bacterio16gica del abastecimiento
19ua.

'ecuencia de los an~lisis depender~de la 'calidad 'de
lente de agua, 19s riesgos decontaininaci6n existen-
la complejidad del sistema, el n6merodefuentes 'de

, la longitud del sistema de distribuci6n y el peligro
le surjan epidemias.. - - - ,-'

. ---

Tiene gran importancia la inspecei6n topogr~ficit'del
,ma de abastecimiento, desde la fuente 'hasta el gdfo'
:onsumidor. La frecuencia de los an~lisis de 'múestras
,,,'" Moho.,..g'n A"" t-nm.:arC!o r1C1n~nrlí pniln rlp l~ mAQ'T1ituo clP:



. ~,UUU habitantes
50.000 al ~.ooo habitantes
m~s de 100,000 habitantes

Cada 2 semanas

Cada 4 días

Una diaria

Las muestras habr~n~ de tomarse siempre en:-todos los pu~

tos
~
de enb:-ada del agua en la red de distribuci~n. Las

muestras no deben detómarse forzósamente en los mismos
sitios cadavez.~ .Siempre

debe recordar se que las mues-
tras' de15enser ~s" frecuentes cuando se supone que ha

hábido'cóntaminaci~n- conexiones cruzadas, o bien por
-reparaci~n de cañerfas.

TOMA, TRANSPORTE Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

Cuandóse toman muestras para an~lisis bacterio16
gico; es necesario ádoptartodas las precauciones para-

que' s.ean,repiesentativasdel agua que se desea estudiar
y para evitar la contamirnci~n durante la Operaci~n de

recogida.i

Deben utilizarse frascos de vidrio esterilizados
provistos de tap~n esmeri~ado o. de tapa met.«líca rosca-
da; el tap~n y el cuello del frasco se proteger~n, por

loinerioscón unacubiertá de papel pergamino o con una
fina capa de papel de estaño.

Si la muestra de agua que se va a estudiar tiene
huellas' de cloro, cloramina'o' de ozono, es necesario

añadir al frasco antes de ~ tomar la muestra Una cantidad
suficiente de tiosulfato s~dico para neutralizar las sub~
tancias;;.

Se ha comprobado que la edicí~n de 0,11 mI. de so-
lucí6n al 3% de tiosulfato s~dico cristalizado, a un fras

code l70m1~durante seis'horas~de
conservacidn no tie;e

eféctosigri:!.ficativó de bactedas sobre el contenido del
bacterias 'cólifórmes o de E. coli de aguas nO cloradas.
Esta cantidad es capaz de neutralizar 5 mg/l de cloro

residual y enconseouericía se recomienda que se agregue
eSta

~

substancia a todos- los frascos que se vayan a utíli
zar para-~ecoger muestras destinadas al anllíRi~ h~~~o_-...': 1 :JI_~ - - .



frasco ut.i.l:tz,a¿od-~"~be mantenerse cerrad.o ~as'ta que, se
ya .a. u.tiliza,r" ,D~:'lai."te la to:r.a.:J nada dBbe tocar al ta~'

n ni al cuello de'~ frasco" Si, se ha det01Tl3r rrmestra

LLl ~_rifo, 8'2 b,d. j(-;, 21,egLr el que, est-~ (;onE',c~~ad.o diY."e:;,~
di,te (',00, la. tu'bt::-~ ~,i prlncJ,paL;¡

""
fi.amea. para TLz:a:c e.l gr:í,fo y luego 8':' deja Corr'8Y

agu.a diJ,ranL'e, ~.-;'-'¡~,,~.-. '~',JnuL_os a.:l,te.S de toma-r la W.¡.lEstra"

TI frecue.nci:1 la "i",':!:;:~trd de un río:; lago o depósito;! se
ed.l~ tomar cogier-,_z-:: c<¡ frasco po,r el fO:l,do J' sÜIT',ergién~>
lo con el Gu,el1o '~,_~,c.:Laabajo para que la boca est.~ e.n di
cciÓn. contraria':t t.--;3',cü:rienteo

Si la b01¡":¡>:-~t,--'S 2J si.t.io de la tOI.I1,a;¡ se d2ja correr
agua por c.Lnco lL-~¡~¡Jt:oS'j se e~rillzd la salida de la bom
y se vuelve a d~~j:ir c/Jrrer el agua antE:.-,sd..? la tom~" -

:-1':-3::1 .:'"':;,a.jeto:! :'.:~ ;1 ,::;.
a c,j ,::; L~jisl,S !)a,.~':"-.:.- ,,-,.O:~:..,c,o lehe rr3S~ ~2 ~referen-

CO~A~zar ~ntes de

'2 ;"r¿~:)S~':j.~'(ÜT"i. '-'c~'.':<.) )' r:u:I(',¿d'2.he 2xcsds:c estei,nter'~'
Jo ,;1 1.].3 2':" hor"2,':;; :;:>?s?,~6s de la t:.I::1;:;a",



RESU~IJl.DOS

laborato_~_~ del Centro de Investigaclo{1es de lngeni,erf2

tic,e s -~~ Y¡~YLf~ rO_J~

Nac.imiento ce Agua Manzanilla. (79 No}3'<)P,) e.n 100 mI"

~'-le s t ~~...;~-'::~~' ': ':~o -l.;

Depósito ,je i.a Finca Alta Vista. (540 NoM,P.) en 100 mi

Mue5t~ ;\¡_{~r;::-,:(~~

Pozo l,té'::'J/:;-L;;::o l~O~ 1:
-,--,-~-"--~~"""",-~--,,,=~ ,",.,-

(49 NoM,Po) en 1.00 ""lo

!:1~stra SÚ1:::,ero 1+;

P;Jz,o Me No" 2: (920 NoM,P,.) en 100 mJ



,abwcato:ciJ j'2la Direcci6n General de
Salud

S?rvicios df?

uestra Número 17

acimiento de Agu-'i H-'3J1zanil1o (280 N"M"PJ) en 100 mL

uestra N'umero 2;

ep6slto de Id Finca Alta Vistd (280 N"M.P.) en 100 mI.

uestra Ntr.mero 3~

ozo Mecánico No~ 1; (930~L~L?-,) en 100 mL

u~8,.,tr~~Úffi,~~ l,,-"..

O';'<-,D }, c:.:; t-~-o,,- ? o (2,400 ,i,l:I.P.) en 100 mi,



DISCUSION

Creo que es de mncha utilidad p,ara una poblaci51
deter~ninar 1a evidenc:La de contar.:dnac..i.c5:1 fecal que tL
ne el agu;~.. de <;:onSU::TIO" En este e,aso particular, todo:
los abastC:..'irr:it.~ntos de agua tienen evidencia de 611ao
Esto nos rJ(wde darJ,lla de las pautas para el mejoraml,
to de la S~lud~ tratando de prevenir hasta donde sea
posible:)q:Je. di.cha agua sea el medio de transmis.i.dn di
las enfe.r.r¡~(::.dades~

1\]0 i_j,'¿',':~2sa:r'iame~te tienen que ser condiciones prl
,-,dcias pd'~~a ::J.ue exista evidéncia de contaminací6n fe-

cal t> Se Iv1. escrito en muchas oportunidades, que i:eni,
do ;Jno de -_oG:,:"e}:>':es ~:;ét.odos para el control del agu.
de CO':lS:ln:c,po r:' una. pequeña .falla que exist& en la re,
de d:í.str:::_L'_":;:~Ó.'1j 'P"J.E:den aparecerepider1ias lTI.~Sfrecuel
teme"tE' é.~,. tipo ga.strointestinal(14) o

P:l""; :_'->"~-:O ':""ID".:c~-se '.n. resúmen del tratamiento del
gua. de '~O~>;,U1r.,) ~ .8("; p'.:ede decir que:-

a) To,-' J'; ":) ~ -r.:LD(j,j de agua tienen que hervirse;

b) Er\ agu~ ~lar~ se recomienda la cloracidn;

e) E;-¡ b":;' agua ligeramente turbia!) es nac.esario la
fU t~: ,"i<>L6:1 y 12. Gior.a~i6n;

d:' E~ ( Jg"(lH turbIa es necesario una oloraci~n;) c~
g ";":,ó~ y filtraci6no



CQNCLUSIONES DEL ESTUDIO

"L. El ag a de consumo de la poblaci~n de Mixco,
tiene evidencia de contaminaci6n fecal,

2. En los dos laboratorios en donde se efectuaron
los an§lisis bacterioldgicos de las mismas mues

tras, los resultados fueron similares,

3, No existe ningt'!n medio de tratamiento alagro.a

de consumo en los a.bastec:imientosó!

4. Los pacientesde la pObladdn. de Hixco, descono
cen la fuente de origen y la calidad bact"'riol~

gica del agua que consumen,

5, Por no existir una red de distribucidil de agua

adecuada, aumenta la contaminaci8n fecal del

agua o

.



lo

2.

3.

4.

5,.

6.

7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

El agua tratada o sin tratar que circula por un

sistema de distribución no debe cOntener ningi1n
micro~organismo de orfgen fecal.

La ausenc~a de g~rmenes del grupo coliforme, debe
r§ considerarse cómo un indicio bastante seguro -
de que no existe coritaminacitll1j p.or el contrario a

la presericiade g~rmenes coliformes. habr~ de con

siderarse cómo indicio de contaminaci~n hasta qu-;
no se de muestre lo contrario.

El grupo coliforme comprende todos los bacilos
gram negativos nO esporulaJos que fermentan la
laotoaa, COn producci6:l de ¡¡ddo y de gas a 37

grados centígrados en menos de 48 horas.

E. coli es de orfgen indudablemente fecalc

En el..curso del affo, el 95% de las muestras no de
ben. contener ningún conforme en 100 mI. de agua,

tomadas en una muestra al azar.

Ninguna muestra ha de contener m§s de 10 g~YmeneS

u)<..iilonnes por 100 mlo

En :l~ngan caso ha de hallarse g~rmenes coliformeE
en 100 mI. de dos muestras consecutivas.



Cuando se consideran las posibilidades de una nueva
fuente, es importante hacer un estudio bacteriol~gi-
.00 completo, con recuento de colonias ~microbia:o.as

(colif~mes) y bdsqueda de Estreptocoao Faecalia y
Clostridium perfringens.



RECOMENDACIONES

1, En la cabecera municipal de Mixco. por haber m~a

de IS.OOO habitantes, debe efectuarse un anniais

bacteriol~gico cada mes.

2. Hacer conciencia a los consumidores que utilicen

el mgtodo de ebullici6n mientras ~ soluciona di-

cho problema.

3. A las cwtoridades encargadas (Municipalidad).
tratar por algdn medio de utilizar un m~todo a-
decuado para la potabilizaci8n del agua en dicha

poblaci8n.

4. Est~)lecer una red de dlstribuciSn adecuada de
agua para poder clorarla en una forma satisfacto-

ria.1
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