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E.r;§QMEB

Este trabajo trata sobre el Análisis Bacteriol~-
gico del agua de consumo de San Julián Chinautla, nu~

ve asentamiento que surgi~ por el traslado del pueblo

de Chinautla asu nueva sede.

El muestreo obtenido para este trabajo, se obtu-
vo según las recomendaciones de la O.M.S.

Para la realización de éste estudio, fue necesa-

ria la colaboraci~n de un laboratorio especializado,
corno lo es el de la Dirección General de Servicios de

Salud..

Para que éste trabajo tuviera la validez deseada

se procedió a con')cer la cantidad de habitantes de la

localidad, fuentes de abastecimiento del agua y m:)do

de almacenarla. Se encontr1 que dicha población car~
ce de agua entubada y que el único medio de abasteci-

miento es el agua acarreada por un camión municipal y
qU9 es almacenad? 9n bolsas de plástico, ubicadas en

un lugar convencL,nal para la comunidad.

Los resultados de ésta investigación demuestran

que el agua de San Julián Chinautla se encuentra alta
mente contaminada. -



INTRODUCCION

Sabiendo que el agua es uno de los cuatro elemen-
tos vitales que conocemos, es indispensable conocer si

la misma está cumpliendo a cabalidad sus funciones,pues

no es deseable que fuera la responsable de transmitir

enfermedades.

Es pdr eso que éste trabajo se dedica primordial-
mente al AniHisis Bacterio16gico del Agua de Co nsumo

de una de nuestras comunidades que surgieron a raíz del

terremoto.

La causa que me motiv6 a realizar2ste tr a b aj o

fue. la al ta incidencia de pacientes que consul tan al
Centro de Salud de la localidad, con sintomatología de

enfermedades gastro-intestinales ocasionadas por gérme

nes tr'lnsportadospor el agua. -

Conociendo que éste
distribuci6n entubada de

obtenerla es a traves de
que la misma tiene mayor

a los consumidGres.

nuevo asentamiento carece de
agua y que el única medio de
un cami6n municipal, su p us e
riesgo de llegar contaminada

Gran sorpresa tuve al Ver la realidad en que vive

esta gente, sin casas adecuadas, hacinamiento, promis-
cuidad, filta de drenajes, baffo, etc. Lo peOr era la

forma como ellos manipulaban el agua que luego servi-

ría para satisfacer sus necesidades, incluyendo la sed.
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D2sde hace muchJS años se ha tratado de trasladar,
pU8bl~ de Chinautla a la finca San Julián, que es prupi,
dad del Estado. T8dJ por las pésimas condiciones de sa.
lud en que viven ectualmente los pobladores de dicha con

nided por el río de egués negras que por él atravieza.

A raíz del mcvimientc sísmico del 4 de F brero de
Eño 1976, el pueb10 sufrió mucho daBa en GU carret8ra, ]
glesia, Municipalidad, Centro de Salud y gran may~ría ¿

casas, por 10 que se decidi6 efectuar el traslado ya mer

ci')nado a la Finca San Julián.

Debido a la em3rgencia que nuestro país estaba atr~
vezando, nO se pensó en ninguna condici6n de salud antE

del traslado de la gente del pueblo, encontrándo ellos ql

énta nueva localidad era tan mala como la otra, pues ear
ce de agua entubad2) luz, drenajes y que sus casas persi
tíen iguales que las del antiguo pueblo.

Habiéndose cumplido ya un año de dicho suceSG, y qu
la gente persiste r8cibiend~ el agua por el cami6n munic
pal en la misma situación que antes, es necesario que s

establezca un cambie, para que el agua llegue entubeda.

En esta form& se evit~rá el mecanismo actual de con

te.minación que es el siguiente: Del chorro municipal a
cami1n, del camión a toneles o bolsas plásticas, de la

belsas plásticas es acarreada por las amas de casa en b~

des metálicos, pl~sticos o como lo hace la ~ayoría, en
~

n~ja de barro. S2guidaQente se deposita en el interior

ext2rior de sus casaD en diferentes recipientes.

A pesar del proceso actual que lleva
ds ser ingerida por alguna persona, nadie

ccs pobladores de dicha comunidad emplean

purificación.

el agua ~ n t e

o bien muy po .

algún método d
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Para efectuar esta investigaci6n, tuve las siguien-
tes inquietudes:

1. Por la manera C9mo era el agua transportada, acarrea
da, almacenada y luego consumida, era evidente la co;

taminaci6n fecal que pudiere tener. -

2. Por la alta incidencia de consultas al Centro de Sa-

lud de la localidad de enfermedades gastrointestina-

les ocasionadas por gérmenes transportados por el a-
gua.

3. Para comprobar que la mayoría de pobladores de dicha

comunidad desconocen lo que es verdaderamente elague

potable y su trato.



..l!!IQ!EgS
.

1. n El agua que cOnsumen les pob12oor'2s de San

Julián Chinautla¡ llegF. contaoíne.da ",

2. " Los pobladores de San Julián Chinautla canta-

minan el agua después de obtene..:-la I!.



OBJETIVOS~"""---

l. Verificar la potabilidaddel
agua que está consumiE

do la población de San Juli~n Chinautla.

2. Contribuir a la reducción de la incidencia de enfer

medades gastrointestinales producidas por bacte r ia
patógenas.

3. Llegar a establecer hasta donde sea posible la fuen'
te de contaminación del agua de consumo.

4. Hacer conciencia en cuanto a las mejoras de la pota.

bilización del agua de consumo.

5. Contribuir con las autoridades para encontrar el me-
jor método de proporcionar agua potable a los habi-

tantes de San Julián Chinautla, como ejefilplodel área

rural.

6. Hacer conciencia en la población de San Juliánde tra

tar de mejorar el transporte y
obtención del agua d;consur:19



MJ<TERIAL

l. Casas de los pobladQres de San Julián, Chine6tla.

2. Camión Municipal.

3. Bolsas Plásticas.

4. Tinajas de barro, Baldes met§licos y pl~stic')s,
2tílizados pa~2 el tr2nsporte..

5. Material p.r. la obtenci6n de la muestra (r.c~~n
te de 100 mI. boca esmerilirlad, hielera). -

e-. Material del laborat-Jrio para el procesarni2nt~ de

las muestras.

7. T€cnicos esp2clalizad0s del laboratorio de

Pública.
821ud



1.

2.

3.

4.

ME'!'QJ.JQ,¡¡

Visita d0~iciliaria al azar de seis cases de pobla-
dores de San Julián Chinautla.

Se pidi~ a las amas de casa que De indicaran qué a-
gua me darían en caso de que yo necesitar8 nn vaso
de agua.

Conocicn1~) el lugar de alrnacenamientc, s,:;licité
pe.rmiso 2 125 amas d~ casa para obtener une duestra d2

agua, siguiendo las indicaciones de 12 O.M.S.

Ensegui¿e procedí a efectuar las siguiant2S pregun-

tas 2 cada una d2 las amas de casa:

a) En qUE transporta el agua?
-Tinaja de barro; -Balde plástico G oetálico.

b) Emplsa usted algón método de purificaci6n
agu<2 gdquirida?

sí
"
No

del

c) En qué lugar almacena usted el agua 2i1su cass?
Int2ríoroente o Ext2rior~ente.

d) En qué almac2na usted el agua en su casa?

En tinaja de barro, balde metálico' plástico.

e) cuál 25 su fuente de abastecimiento d8 agua?
Cemi~n o Bolsa pllstica.



5. Indiqué a todas las amas de casa que el método de

ebullici~n es el más barato y efectivo para lograr
tomar agua bacteriologicamente pura; y que regresa

ría por una segunda muestra, cualquier día. -

6. Luego procedía a tomar las muestras del cami6ny lb

bolsa plástica, siguiendo todas las indicaciones.

7. tntes de una hora) todas las muestras se encontra-
ban en el laboratvrio de Salud Pública, para ini-
ciaL el Análisis Bacteriol~gico.

8. El muestreo se repitio a todas las personas, un dÉ

cualquiera sin previo aviso..

9. Luego se procedió a la tabulación de los datos,
s~gún la encuesta y del laboratorio.



El AAua (5)

Cuerpo líquido, transparente, inodoro, incoloro
e insípido en su estado de pureza; cuya composición

Iun atomo de Oxígeno y dos de hidrógenos. Los fi16s~
fos presocráticQs, consideraron el agua como uno de
los cuatro elementos fundamentales.

En 1781 Cavendish obtuvo agua quemando hidr6genc
en el aire.

Lavoisiere verificó la composición y
le sirvi6 dbase para fijar el concepto de cuerpo puro al desti-

larla y no variar su propiedad.

Dependiendo de las temperaturas el agua puede encon-
trarse en' lbs siguientes estados; s6lido, líquido y
gaseoso.

El agua constituye de 60% a 70% del peso corpora:
de una persona adulta, siendo aún mayor en niffos; los
valores expresados de esta manera SOn algo menores en
mujeres que en varones, y disminuyen

notablementeCOn la edad. La diferencia según la edad y el sexo
despulés de la pubertad probablemente dependan de di-
ferencias en la cantidad de grasa corporal, que po-
see escasa concentración acUOsa.

Se acostumbra considerar que el agua corporal S2

encuentra en dos compartimientos
principales: Intra-celular, (aproximadamente el 50% del peso corporal)

y extracelular(20% aproximada8ente).



¡ngieSoHídf?~

El organismo recibe agua por las siguientes fue~
tes:

primóro:

Segundo:

Tercer::;:

Excreción BJ~irica:

Líquid~ alimentarios

Alimentos sólidos

oxidación de alimentos oyg~nicos

El organismo pierde agua por:

Primer:) :

Segundo:

T'~rce::'o :

Cuarto:

Q.I.(;LO DEL AfiPA

Orina

Heces

sudoraci6n

pérdida insensible

(S)

El gran dep6sito del agua es el océano. El calor
del sol la eVapora formando nubes, estas empujadas

por los vientos, pueden llegar a la tierra d~nde se -

enfría 10 suficiente para que el líquido Se precipi-
te como lluvia o nieve.



Parte del agua precipitada se ~nfi1tra en el S
otra corre por la superficie formando arroyos, y VUe
directamente al mar. El agua del suelo vuelve a la
ficie al nivel de las fuentes o utilizando bombas, o
por actividades de las plantas, esto es hablando de
piraci6n.

Inevitablemente el agua termina volviendo al m,
pero puede incorporarse a 10$ cuerpos de varios org,
mos en sucesión, en su camino hacia el mar. La ene'
para este ciclo que sería la evaporación del agua,

'del sol.

Enfermedades ~Jansmitidas por el Agua: (2)

El primer avance de la higiene del medio se hi,
descubrir la intervención del agua en la transmisiór
la fiebre tifoidea y el cólera, y la eficacia de la
tra,oión y más tarde la cloración para prevenir esas
enf,=rmedades intestinales. Aquellos descubrimiento!
han aprovechado con tanta eficacia que en muchos paj
la :lncidencia de tales enfermedades se ha reducido r
b1e~entQ. Si bien en otros países por el contrario
enfermedades transmitidas pOr el agua siguen siendo
frecuentes, debido a la falta de esos métodos.

Las ba~terias patógenas presentes en el agua pu
provocar la fiebre tifoidea, la disenteria y el cóle
Además de otras enfermedades menos graves corno la pa
foidea. Un grupo heterogeneo de bacterias causa dia
no específica, que se previenen cOn los mismos proce
mientos empleados contra la fiebre tifoidea y el cól
Uno de los protozoos que provoca enfermedades transm
da por el agua es Endoarnoeba Histol!ticj, causante
la emebiasis. Pero tawbién ha sido encontrado cOrno
te patógeno la Giardia l:'mblia. (1)



Dichas enfermedades pueden ser contaminadas con
excreta s de enfermos o de portadores de micT00rganismos

patógenos, cuando no se dé 6 esas aguas un tr.atamiento

adecuado que destruya a los gérmenes.

Los medios que se empean pare combatirlas tienen
por objeto:

a) Desinfecté'r en el domicilio las 8xcretas cont~

minadas de los enfermos.

b) TTatar las aguas residual es.

c) Aprovechar los wedios de depuración natural.

d) ~plicar cuando sea necesario un tratamiento al

88'J3 potable.

La hist0ria de las epidemias transmitidas por el
agua pone de manifiesto que en todas ellas scurrió algunas

de las circuQstancias siguientes:

a) CC::1taminaci,5n imprevista del agua..

b) Suministro de agua contaminada y no tratada.

c) IQeficacia del tratamient0 por defecto de la

instalación o por falta de técnice en cuanto
de la aplicación de los métodos.

d) Contaminación secundaria del agua en la red de

distdbución.



~~ALISIS BACTERIOLOGIC~

Gérmenes Indicadores de Cont~minación 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 residual es o por excretas
humanas, o incluso por materias de origen animal, even-
tualidad que tampoco puede excluirse. Si la contamina-

ción ha sido lo frecuentemente reciente y a ella han con
tribuido pacientes o portadores de gérmenes de enferme-

dades infecciosas como las infecciones intesti~ales, esO
organismos patógenos pueden hallarse vivos en el agua y

el consumo de ésta provocar nuevos casos.

Los microorganisrnos que se usan más frecuentemente

como indicadores de la contaninación son E.coli y todo (

el grupo coliforme. El origen fecal de E. coli no ofr~

ce dudas pero en cambio se ha discutido mucho sobre los
miembros del grupo coliforme. Todos los gérmenes coli-

formes pueden tener origen fecal, y por consiguiente su

presencia en el agua dará siempre la peor interpretació¡

posible. Aparte de su problema como indicadores de con'

taminación fecal, todos los gérmenes del grupo coliform,

son ajenos al agua y se considerará que su presencia en
ésta indica una contaminación.

La investigación de estreptococos fecales, el más

característicQ de los cuales es Streptococus f1ecalis,

puede servir para confirmar el origen fecal de la conta'
minación en casos dudosos.

En las eJ<cretas suelen haber estreptococos fecal es
en número variable, pero de ordinario muy inferior al d

E. col!-

En el agua estos gérmenes probablemente mueran y ~
saparecen en proporción semejante a'1a de E. coli. y



con frecuencia más pronto que otros miembros del grupo
c~

1iforme.

Los gérmenes anaerobios esporulados, el más carac-
terísticoes el Clostridium perfringens, también están
presentes CQn regularidad en las heces, aunque en mucho
menos número que los E. coli. Las esporas pueden sobre
vivir en el agua mucho-~ás tiempo que los gérmenes del -
grupo colifoTme y suelen resistir a la cloración a las -
dosis normalmente usada. La presencia de esp?ras en un
agua natural es indicación de contaminación fecal y en
ausencia de bacterias colif0rmes, permite supJner que se
trata de una contaminación ocurrida bastante tiempo antes.

DeteEc!~ 9~JJrm"inos C2U.!ormes...x E.__c01i.

En el análisis bacteriológico del agua se recurre cOr
b~stante frecuencia al recuento 'e colonias en agar ardí
nado a 37 y 20 grados centígrados. -

Se emplean d0s métodos fundamentales para detectar
y calcular 12 can~id8d de gérmenes coliforoes en el agu~e
El de los tub3S múltiples basado en la adicit"n de volúme
ries determinados de agua a volúmenes de un w2dio líquid~
adecuado qt:2 es el qU$ empleamos en el presente trabajo.

el otro m2t:Jdo de filtración por membrana, basado en la
filtración d2 volúmenes determinados de agua a través de

n filtro de membrena.

Méto~!2. de_los Tubos Múltiple.!' (4)

El estudio en medios líquidos comienza cOn una prue
a presuntiva respect:J al grupo coliforme; c:Jnsiste fun--
amentalments en sembrar las muestras de agua en tubos de
nsayo COn un medio de cultivo líquido adecuado, esto se
ncuba durante el tiempo necesario y se examina la reacci6n
~ los gérmenes coliformes. La prueba se designa presun-
iva porque la reacci6n observada puede deberse en ocasio
es a otros gérmenes o asociaciones de gérmenes, y la hi7



en una fase posterior.

Mediante la inoculación de una serie de tubos en lo
volúmenes adeucados de agua puede calcularse con ayuda d

tablas estadisticas la cantidad de gérmenes coliformes
-existentes en un volúmen dado de agua.

En diferentes países se han utilizado diversos medi
;de cultivo para la prueba presunciva de los germenes coli

formes.

En los últimos quince años se han hecho grandes es-
fuerzos por hallar un medio químicamente definido y en 1,

actualidad puede recomendarse el uso de caldo y
MacConke:

con púrpura de Bromocresolcom,) un indicador y una conce]
tración de sales biliares o en medio glutamato, incubado.
a 37 grados centígrados durante un máxi00 de 48 horas.
Se utilizan varios métodos de glutamato, pero las compar'

racionss efectuadas recientemente indican que en general~

los mej0:res resultados se obtienen con medio mejorado de
formato, 1actosa y glutamato, descrito originalmente por
Gray pero con una fórmula mineral modificada;

Rrqeb~~~f2rro~orativas ~.

A la prueba presuntivadebe de seguircuando menos
una prueba rápida de comprobación para los gérmenes ea-
liformes y E. coli; lo mejor es hacer un subcul tivo de
cada tubo positivo en la prueba preliminar mediante pases
a dos tubos del caldo de bilis con verde brillante, de
caldo de loctosa-ricinoliato o de caldo de MacConkey unod
los cuales debe de incubarse a 37 grados centígrados du-
rante 48 horas para confirmar la presencia de gérmenes

coliformes y otro incubado a 44 grados centígrados, per-
mite Ver después de seis y después de 24 horas si hay o n
E. coli.



También puede comprobarse la presencia de E. coli
determinando la producción de indol a 44 gr3d~s ~~~a-
dos. Cuando se necesita una comprobación total, una mues
tra de lostuDos positivos de la prueba presuntiva Se sie~
bra en una placa de medio sólido, c~mo agar lactosado,
medio de Ende, ag2r-e0sina-azul de metileno G agar de -
MacConkey, y se toman las colonias para idsntificarlas
mendiante la prueb" dd indol y de la utilización de ci-
trato, adem2s de la Í2rmentaci6n de la lBctosa a 37 grado
centígradas y 41, g:cados centígrados.

ú1 VO~~~~?_, 48.. !1g11~-~- el ~~ ~.s.!s (1,)

Para el análisis bacteriológico se necesitan por lo
menos 100 mI., de agu8u Los volúmenes apropiados para la
pruebas en ~8dios líquidos dependerán de 12 calidad del
agua que se va analizar, y las series indicedas en un cas
dado depend'3rán del conocir:riento que el bacteriólogo ten'"
ga del agu2~n cU2sti0n~ Cuando s= .::;spere. que el agua sea
de buena calidad PU2QC utilizarse un volúmen de 50 ml~

Si se trete de aguas intensamente contaminades puede ser
necesar~.o diluir 18 rzm2stra originEl lOO~ lOCO o más ve'"

ces para obt'2ner algunas reacciones negativas en las se-

ríes asípreparad6s y poder calcular una cifra limite pa-

ra el NMF« 3n cualquier caso, los v')lúmenss en cada tubo
y el núme:c;) el::: tubos con cada uno de los v'Jlúmenes de agu

,serán los necesarios para que con las tablas3stadísticas
pueda Obt:en'2t'S8 el NMP de gérmenes coliformes existentes
en 100 ml~ GS la muestr2 original de 8gua~

BACTEilll-L9Q}.IFQBlI!2, (3)

Las bacterias coliformes son un grupo grande y he-
terogeneo ce bacilo~ gram negativos que en cierta frma so

similares e E. coli. La complejidad dal grup~, y las -

variaciones en los 'resultados de las pruebas bioquímicas,
junto cOn las ra.laciones ecológicas cambiantes han condu-
ci.doa una c'Jnfusión de nombres... Junto a ¡;:.~~.c()~_i,l)p.bitan
el tr.!1cto QP~tl"'oinr:(">¡::tin~l 1(')-,:: _~iDldpnt-c.>C! o...nn<"'\.""'¡",, ;1'\....-



'JrganiSffi'JS

que también se incluyen dentro de los coliformes:

l. Grupo Klebsiella, Aerobacter-Hafnia serratia.

2. GrupD Arizona-Edwarsiella-Citrubacter;

estos organismos fermentan 12 l~ctosa muy lentamente por
lo cual han s1d0 denominadas becterias del paracolon.

3. Grupo de organismos Providens()..

MorfolG~ía '11.aldentificacióE

l. Organismos típicos: las bacterias' son bacilos
cort0s gram negativos que pueGen formar cadena.

En c~ndiciGnes de cultivos desfavorables) o pre

sencia de antibi6ticos~ se presentan formas fi:

lamentasas largas~ Las cápsulas son rarar en E.

~l~ más fr8cuentes en Aerobacter y grandes y ~
regulares 'en Klebsiella. La mayoría de las ce-
pas de ,E'. 'C9}:j,' 'so,n, mó.vi1 ,e:s." 'lB! ,como' ,al¡g.urlas' cieh

.
pas dB 'Aeroiba('~ter) por otra parte las li'J.ebsiellas
son inm6viles.

Cultivos: Eo coli f:,::rrma colontas convexas re""
dondas y lisas, con bordes definidos; las colo-

nias de Aerobacter son parecidas pero más mucoi
des. Las colonias de Klebsiella son más grand;,

mucoidGS y tienden a confluir cuando la incuba'"
ción se prolonga. Algunas cepas de E. coli sOn

Hemolíticas en gelosa sangre. -
Características de Crecimiento; E. coli Y Aero
bacter descomponen a muchos carbohidratos con -

producción de ácido y gas, E. coli produce igua:
cantidad de C02 y ~e hidrógeno a partir de dex-

trosa. En tanto que Aerobacter produce dos ve~

ces más C02 que hidrógeno.

2.

3.

Pare la diferenciación de cepas típicas de E.
co~i y AerQbacter aerógenesse hacen las sig~Q



tes pruebes especiales: (IMVIC):
a) Reaccion del indol: E. col} produce indol en cal

do pepton~.
b) Pruebas del rojo de metilo: esta prueba indica

el Ph final del cultivo en calde con 0.5'70de""
glucosa después de una incubaci6n de cuatro días
2 37 grandos centígrados. E. coli dará un ph -
inferior a 4.5 Y es por lo ta~to~';:"Cjcde metilo

pssitivo.

c) Prueba de Voges-Proskawer: depende de la pro--

ducci6n de acetil metil carvinol a partir de la
glucosa. En presencia de un alcalino este com-

puesto es oxidado o diacetilo y da coloracion

r~sada (Aerobacter).

d) Prueba del citrato: la utilización del citrato
en;::¡') única fuente del Car0')nO (característica
de micr0~nrganismos de vida libr2).

IMVIC la fiYi:T",2 neumotécnica para estas cuatr.) pruebs$, es
++"''''para ,g".~~_._~C?1.i,en tanto que es --++ pe.:c:: Aerobacter

aerógenes. Existen muchas formas intermediarias entre.
E. coIL típicas y Aerobacter aeroganes de vida libre tí-
picos.

4. Varieciones: Tados cultivos Contienen variantes y
mutantes estables con respecto a la mOTfología colo

níal (rugosa o lisa), características antigénicas,~

comportnmiento bioquímico y resistencia a los virus.

La cepa K 12 de E. coli ha sido estudiada extensa-

mente desde el punto de vista genético y se ha de-

mostT~do en ella la recombinEci6n sexual de caracte

rístic38 her2ditarias.
~

Es tru~ tur 5 ~_ot,-~ ti8_~D,j.~a s

Los organismos coliforrncs tienen una estructura an-

tigénica muy compleja, y las cepas son heterogéneas
en su comportamiento serológico.



Se clasifican por sus antígenos O somáticos termo estable

(más de ciento veinte diferentes) por sus antígenos K ca~

sulares termolabiles y antígenos H flagelareso La fórmu-

la antigénica de :E. coli podría ser 055: K5: 1121.

Pato¡:;en1.a
.1...r:at,ologfa

Las bacterias coliformes constituyen una gran parte
de la flora noroal del intestino; y pueden incluso contri
bu ir al funcionAmiento normal y a la nutrición. Los org;

nismos mencionadas sólo se convierten en patógcnos cuando
alcanzan tejidos fuera del tracto gastrointestinal, parti

culamente en el trecto urinario, vías biliares, ?eritoneo

~ meninges, provocendo inflamación en estos sitios, CU8n~
do las d2fensas normales del huésped son inadecuad2S par-'
ticularoente en la infancie y en la vejez este microorga-
nis~o puede volv8rs2 muy violento llegando a c~usar sep-

ticernias~ En el perí~do neonetal la gran suceptibilidad
a la infecci~n por coliforrnes puede estar causada por la
ausenciE de globulinas 198 bactericidps las cuales no pue
dcn atravesarla placenta. ~

Dia¡:¡nóstieo,- dE; .Laboratori~

él) Productos patológicos (orine, sengre, LCR, pus,
etc.)

h) Observaciones microscópica.

c) Cultivos: MacConkeyo en medio de eosine azul

de metileno, las colonias de E. coli tienen co-

lor rosado o púrpure C0n brillo metálico, respe~

tiveillante, que san de fácil identificación.

METODOS DE PURIFICACION DE AGUA (2)

Se conocen los siguientes métodos para la purifica-

ci<5n del agua:



1. Aereación

2. Sedimentación

3. Ccagu1aci6n y
F10cu1aci6n

4. P'il tr41ci6n

5. Cloraci6n

6. Eb'lllid"in

FOr SOo los
métodos más adaptables en nuestra

reali
dad, describiremos

únicamente los métodos de cloraci6n Y-eoullici6n.

.Qloraci6n

La desinfección del agua potable suela hacerse casi
~niversalmcnte COn cloro

gaseoso, o con compuestos clor~
os por las

limitaciones propias de los demás procedimie~
os.

El clorC) y
sus compuestos son relativaE¡ente econ6-

icos y tie:Hm una acci6n
desinfectante p;:ol.-,ngada.

inalidad de la Cloraci6n
'"".,.'-='"=-~==.='""-~~

Además de la
desinfecci6n del agua, es importantencionar que el clr;ro

también tiene actividad sobre la
idaci6n del hierre, del manganeso y los

su1furos del
dr6geno, la destrucci6n de algunos

compUestos que pro-
Cen olor y

sabor, la eliminaci6n en las
instalacionestratamiento de algas.

ncipios

Para el tratamiento Se emplea cloro gaseoso o al-
compUesto del cloro, pero

en cualauip~ ~~~~ -,



sinfectante activo es el cloro.

La crolación eficaz requiere:

a) La aplicación uniforme de cloro a todas las porcio-

nes del agua en tratamiento.

b) Aplicación continua del cloro.

c) La determinación de las dosis que corresponde a las
cualidades del agua tratada.

d) La regulación del tratamiento para conseguir un' a-
gua que sea inocua y al mismo tiempo agradable.

En las aguas naturales existen muchas substancias que pu~
den debilitar la efectividad del cloro, entre ellas tene-

mos las siguientes:

1) Los sólidos en suspensión pueden proteger a las ba~

terias contra la acción del cloro.

Las substancias orgánicas reaccionan con el cloro.

El amoníaco reacciona con el cloro libre formando

cloramina, o cloro combinado residual, cuya acción

desinfectante es mucho menOr que la del cloro libre

residual.

2)

3)

4) El agua de poca alcalinidad y ph bajo, es decir la

que tienen inferior ph de 7.2 se desinfecta con más

facilidad que el agua con un ph superior a 7.6.

5) Los nitritos reaccionan CGn cloro libre que elimi-
nan, y pueden dar un color enganoso en la prueba de
la Ortotoluidina, cuando no se práctica en 'presencia
de arsenito. t

6) El manganeso también dé un color engañoso en la pru~

ba antigua de la ortotoluidina, lo que se evita ah~

ra practicandola en presencia de arsenito.

20



7) La rapidez de la desinfección
con clor~ es propor-

cional a la temperatura del agua. La eficacia de
la cl~raci6n 2umenta cOn la temperatur2, pero COmo

en el 3gua fría el cloro es m5s establ~ y
permanecemás tiempo, se compensa hasta cierto tiempo la ra-

pidez menor de la desinfección,

METODOS DE.~10RACION

Cloreción limitada: es la que se obtiene COn dosis
que dan ccncentraciones de cloro residual d2 0.1 a 0.2
p.p.m. despues de di2z minutos de contact0 sin hacer di-

ferenci8 entre el cloro libre y el cloro cOmbinado.

ClorBción previa: es la que se hace antas de la fil
tración. Les ventajas de la cloraci6n previa SOn las si-

guientes:

La detección prolongada del agua en lss estanquesde sedimentación,
~antiene una fuerte

concentración decloro libre r2sidual durante varias horas y p2rmite prac

ticar .eon 2ficieneia la desinfección
requerida en el tr:;¡:tamiento de cguas De contaminadas. La dosis necesaria

-para atender la demanda de cloro del agua, oxidar el amo

níaco libre.'tc, y dejar ademas 0.2 e 0.5 p.p.m. de cIo':
ro .1ibte residual del agua

decantada, puede ser superiora 5. p.p.m. Está edemás decir que el cloro libre resi--
dual es indispensable para obtener una desinfección

efi-ciente y P¡'Ovocar las mencionadas
reacciones químicas.Además la cloraci6n previa evite el crecimiento de algas

en las pared2s de los depósitos y
contribuye a eliminarlaspor coagulación y sedimentación, porque sus células

rnue~tas coegu12n COn más fecilidad.

Clor2ci6n subsiguiente: Se pr§ctica luego de la
~filtreción. Al principio el cloro Se aplics al agua fil

treda, y sigue haciendose as! cuando el agu" a tratar
e§:tá poco c0ntsminada. El cloro Se eplica 2~ los depósitos

de agua filtrada para prolongar lo más posib12 el perío-

do de detenci'~n.

21
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TRATAMIENTO CON CLORO Y AMONIACO

Ha sido empleado para obtener cloro residual más re
sistente y menos propenso dejar gusto a cloro en el agua.~

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

PURIFICACION QO~ESTICA DEL AGUA

Ebullici~n: Es un método para destrwir los microorganismos
pat6genos del auga tanto clara como si es turbia, o muy con

taminada can materia orgánica. Entre los organismos que
.-

destruye podemos mencionar: bacterias, esporas, quistes y

hu~o&

Cabe mencionar que en el recipiente donde se hierve el agua

debe de ser utilizado para almacenar la misma. La ebulli-
ci6n altera el sabor del agua porque elimina los gases di-

sueltos, particularmente el anhidrido carb6nico. Es .por
eso que debe de airearse luego de efectuar dicho método de

purificaci1n.

DESINF~c:CION 2!'IMICA:

El cloro es el procedimiento más sencillo de aplicarlo, con

siste en disolver lo previamente. Una buena solución del -
tratamiento del agua debe de contener aproximadamente 1%

de cloro Ubre en solución. Ej: las lej!aspara blanquear

la ropa contienen aproximadamente 3 a 5/0de cloro libre, las

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

Dakin tiene 0.5% de cloro libre. Para cl:Jrar el agua se

adhiere tres g:Jtas de solución al 1% por cada litro de agu&

Una vez afiadido el cloro al agua debe mezclarse cuidadosa-
mente y dejarse en reposo dUlante 20 minutos o más antes de

utilizarse. Además existe cloro en forma de tabletas.
En el comercio figuran con el nombre de Halazona, Chlor-

dechlor. Ambas c:Jntienen dos componentes uno es bacteri.

cida y otro para neutralizar el sabor.

22



YODO COMO DESINFECTANTE
--="'~""- .

Es un desinfectante de primera calidad. Hasta agr~
gar dos gotas de tintura al 2% para tratar un litro de -
agua. Uno de los inconvenientes

es que el agua queda COnabor a medicina.

ERMANGANATO~ POTASICO

Esta sustancia se ha usado
frecuentemente para laesinfeccidn del agua. Se trata de un oxid~nte

enérgicoOr 10 cual su acci~n se extingue
rápidamente en las aguasue contienen materia organica~ La dosis adecuada es de

na parte de permanganato por 2000 partes de asua, ohien

.5 gramos por litro. Es posible que el permenganato po-
ásico sea eficaz centra el

Vibr~;~olerae, pero tiene poa utilidad contra otros
mic~oorgañis60s pat5genos. Uno-e los inconvenientes es que el agua adqui~r2 Un color -

rdo obscur~ al igual que los recipientes que la contie-
n.

UESTREO PARA ANALISIS
BACTERIOLOGICO

C\
(2gJ

La frecuencia de los Análisis
bacteriológicos asímo la elección de las puntos de muestreo en estaciones

bombeo, i~stalacianes de tratamiento,
desp6sitos, ele-dores y red de distribución deben permitir la vigilan-

a adecuad~ y la calidad
bacterio16gica del abastecimie~del ague.

frecuencic de los 8nálisis dependerá de la calidad de
fuente de agua, l~s riegos de contaminaci6n

eXistentes,complejidad del sistema, el número de fuentes de agua,
longituQ del sistema de distribuci6n y el peligro de
surj2n e~idemias.
Tiene sran impGrtancia

lainspecci6n t-'pográfica.Siste~2 de abastecioiento, desde la fuente hasta elfo del c~nsumidor.
La frecuencia de 1:'6 análisis de

stras de agua deberán de tomarse
dependiendo de la

23



magnitud de la poblaci~n
abastecida.

Menos de 20.000
habitantes

.

20,000 a 50,000 habitantes
50,000 alOO.OOO habitantes
más de 100,000

habitantes

Una muestra mensual
cada 2 semanas

cada 4 días
una diaria

Las muestras habrán de tomarse siempre en todos los puntos

de entrada del agua en la red de
distribución. Las mues-tras no deben de tomarse

forzosamente en los mismos sitioscada vez. Siempre debe recordarse que las muestras deben

ser más frecuentes
cuando se supone que ha habido contami

nación conexiones cruzadas, o bien por reparación de cafie7
rías.

TOMA, TPANSPORTE y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS'

Cuando se toman muestras para
análisis bacteriol~gico, es necesario

adoptar todas las precauciones para que-
sean representativas del agua que se desea estudiar y pa-
ra evitar la

contaminación durante la operación
de reco-gida.

Deben utilizarse
frascos de vidrio

esterilizados provistos de t:ap~n esmerilado o de tapa metálica
roscada; el-tapón y el cuello del frasco se protegerán, por lo menos

con una cubierta de papel
pergaoino o con una fina capa deapel de estañ0.

Si la muestra de agua que se va a estu~r tiene hue
las de cloro, cloramina o de Dz:)no,

es necesario afiadir-1 frasco antes de tomar la muestra una cantidad

suficiene de tiosulfatD sÓdico para neutralizar las substancias7

Se ha cOmprobado que la edición de 0.1 mI. de solu-
ión al 3% de tiosu1fato

sódico cristalizado a un frasco de70 mI. dur~mte seis horas de
conservación no tiene efec-

significativo de baccerias sobre el contenido de bac-
rias coliformes o de E. coli de aguas no cloradas.

Es-cantidad es capaz de neutralizar 5 mg/l de cloro resi-
al y en consecuencia Se recomienda que se agregue esta
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substancia la tOd,,'s los frascos que Se vayan a utilizarpara recoger
muestras destinadas al análisis

bacterio-
l(gico. El frasc' utilizado

debe mantenerse cer:red'J -hasta que se vay" a utilizar.
Durante la toma, na dadebe tocar al tapdn ni al cuello del

frasco. Si se hade tomar muestra de un grifo,
se ha de elegir el queesté conectado directamente con la tubería

principa1.-Se f1amea para
esterilizar el grifo y

luego Se deja correr el agua durante
unos minutos antes de tomar lam~tra. Con frecuencia la muestra de Un río, lagG C> dep6

sitü, se puede tOCJar
cogiendo el frasco pGr el

L'ncb ysumergiéndolo cco el cuello
hácia abajo para que la boea est~ en direcci1n

contraria a la corriente. ~

Si la bomba es el sitio de la toma,
Se deja CJnEr

el agua pOr cinc,.,
minutos, Se esteriliza la salida dela bomba manual y se vuelve a dejar

correr el agua
an-

tes de la toma.

Para ninguna e1e
todas las muestras,

de prefereocia
el análisis

bacteri)lógico debe de comenzar
antes d eque transcurra una hora; y nunca debe exceder
este in-tervalo a las 24 horas después

de la tema.

~
'

'-..''-..,,~
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RESULTADOS DEL MUESTREO
"""""'=-'~

, ,..-=...,.,.~

PRIMERA MUr¡S1'l:!:

Muest~a ff1

Muestra li2

Muestra 1ft3

Muestra li4

Muestra liS

Mues tra li6

N~. de Coliformes:

No. de Coliformes:

No. de Coliformes:

N~. de C~liformes:

No. de C')liformes:

O.OxlOmh Agua potable

3.2xlOml. Agua no potable

24.0xlOml. Agua no potsJle

"O.OdOml. Agua sOSpechosa

Muestra 1ft7
* N~. de Coliformes:

No. de Coliformes: llO.OxlOml. Agua no potable

l.4klOml. Agua no potable

Muestra li8*~' NQ. de C'Jliformes:

SEGUNDO MUESTREO:
--"'~=" ,.--,.,;~

Mues tra 1f1

Muestra 12

Muestra li3

Muestra li4

Muestra liS

No. de C0liformes:

No. de Coliformes:

No. de Coliformes:

NJ. de CJliformes:

No. de Coliformes:

Muestra 1ft6 No. de Coliformes:

Muestra 1ft7 * No. de Coliformes:

Muestra 1ft3** No. de Coliformes:

*Carni~n del Agua
**Bolsa Pl~stica

2.8xlOrnl. Agua No potable

O.8xlOml. Agua no potable

O.2xlOml. Agua no potable

2.3xlOml. Agua no potable

2.8xlOml. l.gua no potable

4.SxlOrnl. Agua no potable

O.OxlOml. Agua sOspechosa

O.83xlOm1. l.gua no potable

O.OxlOml. l.gua sospechosa

O.OxlOml. Agua sospechosa
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RECIPIENTE EN QUE TRANSPORTANEL AGUA LOS VECINOS

PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRATinaja de llarro
3

3llalde PI~stico
l

lllalde Met.\Ílico
2

2

METODO DE PURIFICACION DEL AGUA

EllULLICION
NO EBULLICION

--

,Primer ITIuestreo
2

4Segundo Muestreo
O

6

-

--
- - --

!

RESULTADOS D¡¡L
MinSTREO---". -"'.. -.-

Tabla lil.. l

Tabla No. 2

,Tabla No. 3

RECIPIENTE EN QUE GUARDAN
EL AGUA LOS VECINOS

PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
Tinaja de llarro

Balde PUstico
Balde Metálico

3

l

2

3

l

2
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LUGAR Di~ t:.LMfCENJlMIENTO DEL lGUl EN U.S CISJlS

PRIMER MUESTREO SWUNDO MUESTREO

Interior 3 3

Exterior 3 3

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DEL AGUI:..

PRIMER MUESTREO SEGUNDO HUESTREO

Cami6n 3 3

Bolsa Plástica 3 3

§§!lHiI!?9S DEL,!:1UESl~Q" Cont.

3bla No. 4

abla No. 5
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]lli9!9Jill!

Se puede discutir mucho acerca del agua, pues es un
tema que toda persona conciente platica. Estoy verdade-

ramente tomando agua pura 6 contaminada?, pregunta q u e
no escapa de millares de ciudadanos, pero nadie hace na-

da por averiguarlo.

Es de mi conocimiento que el muestreo de la ciudad
capital se lleva a cabo diariamente en los diferentes sec

tores de la ciudad y centros de abastecimiento, cosa qu;
nadie puede decir de ninguna poblaci6n pequeña, cerca,co

mo lo es la poblaci6n de San Julián, Chinautla, donde 1';

ausencia total de red de distribuci6n es sabida y
conocl

da por las autoridades. Esto implica que los pobladores

de dicha localidad, estén tomando agua sin ningún proce-

samiento, pues no tienen ni siquiera el más sencillo de

ellos; COmo lo es el de cloraci6n.

Todo lo dicho anteriormente, se puede comprobar en

el trabajo de tésis denominado '~NALISIS BACTERIOLOGICO

DEL AGUA DE CONSUl10 DE SAN JULLAN,CHlNAUTLA", Febrero

de 1977.

Es por ese que éstos trabajos realizados en pobla-
ciones satélites de la ciudad capital, SOn tan interesan
tes, pues nos dan un índice de qué clase de a6ua toma -

nuestro carpintero, albañil, carnicero, alfarero, zapat~

ro, madres e hijos de nuestra Guatemala.
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99!"CLU§1911!'S DEL TRABAJO

1. El agua que 2st& siendo llevada a San Juli&n, China~

tIa está contaminada.

2. Los poblador2G de esta comunidad contaminan Gás el
~gua por ignorancia,de no saber10 que es verdadera-

mente el agua potable.

..), El agua que n:) se r~cibe entubada está más pr':Jpensa
a contaminaci5n.

¿:., Se puede concluir que 2n la comunidad de San Julían,
Chini3út18, el instrumento más usado para el transpo!.
te y almacenaje del agua es la tinaja de be.rro.

,~. Que los poble;~res de S8n Juli~n, pesa a rec::!menda -
ciones, no hierven el agua.

6. Que la principal fuente de suministro de agua de los
pobladores de San Juli&n, fue el cami~n y el tanque
de goma.

l. La principal ruente de suministro del primer muestteo

Uev6 agua c'cntaminada y solamente dos personas pur.!.
ficaron el agua poer m~todo de ebullición.

El agua del segundo muestreo era sospechosa desde el

inicio y nac.i2 le efectu6 ningún otro procesamiento.

30
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CO~CLUSI9N~p y RECOMENDACiONES GENERALES

1. El agua tratada o sin tratar que circula por un sis.
tema de distribuci6n, no debe contener ningún micro-

organismo de orígen fecal.

2. La ausencia de gérmenes del grupo coliforme, deberá

considerarse como un indicio bastante seguro de que

no existe contaminación; por el contrario, la presen

cia de gérmenes coliformes habrá de considerarse c07
mo indicio de contaminación hasta que no se demuesOre

10 contrario.

3. El grupo coliforme comprende todos los bacilos gram
nE,gativos no esporulados que fermentan la lactosa, cm

producción de ácido y gas a 37° C. en menos de 48 h2,
ra:s.

4. ~_S21} es de 0rígen indudablemente fecal.

5. En el curso del afta, el 95% de las muestras no deben

contener ningún coliforme en 100 mI. de agua, tomada

al 8Z8r.

6. Ninguna muestra ha de contener más de 10 gérmenes c2,

liformes en 100 mI.

7. En ningún caso ha de hallarse g~rmenes coliformes en

100 mI. de dos muestras consecutivas.

8. Cuando se consideran las posibilidades de una nueva

fuente, es importante hacer un estudio bacteriológi-

co completo, con recuento de colonias microbianas (co

liformes) y búsqueda de ~Ftococo faecalis y ~¡
.Er.!2.!~!!'.~ rj'!,!.I,1g~J:~'
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RECOM~pDACIONES DEL T~BAJO

Educaci~n comunitaria a nivel nacional de cómo hacer
que el agua no se tome contaminada, mediante métodos

tan sencillos como lo es la ebullición.

Hacer conciencianacional de mejoramiento de vivien-

ias y s,s facilidades.

Insistir en mej(.rar las necesidades urbanísticas

la comunidad de San Julián..
de

1étodos de tratar el agua segón apariencia macrosc6-

?ica,:

,)

»

Todas formas ","~-" hervir el agua.

Si es transparente ~~~...i~.., cloraci6n.

,)

J)

Semi-turbia \.~~Filtraci6n, desinfección.

Dura ooarrosiva ... tratamiento por profesional.

;e recomienda que todas las unidades que están desti

,adas para el acarreo de agua, deban ser limpiadas y

!esinfectadas con frecuencia y además que se emplee
,1 método de cloraci6n, una vez eseén listas para el

:ransporte del agua, tal como lo establecen los re-

;lamentos de la O.M. S.
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