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RESUMEN

Este trabajc trata sobre el Andlisis Bactericlé-
gico del agua de consumc de San Julidn Chinautla, nue
ve @sentamiento que surgld por el traslado del puablo
de Chinautla a su nueva sede.

El muestreo cbtenido para este trabajo, se cbtu=
v2 seglin las recomendacicnes de la 0.M,S.

Para la realizacifn de éste estudio, fue necesa~
ria la colaboracifn de un laboratorio especializadn,
comd lo es el de 1la Direccidn General de Servicizs de
Salud.

Para que éste trabajo tuviera la validez descada
se procedié a conucer la cantidad de habitantes de la
localidad, fuentes de abastecimiento del agua y m2do
de almacenarla. Se encontr? que dicha poblacifn care
ce de agua entubada y que el dnico medio de abasteci=
miznto es el agua acarreada por un camién municipal y
que es almacenade en bolsas de plistico, ubicadzss en
un lugar convenciznal para la comunidad.

Los resultadcs de ésta investigacién demuestran

que el agua de Szn Juliin Chinautla se encuentra alta
mante contamlnada.



INTRODUCCION

Sabiendo que el agua es uno de los cuatro elemen=
tos vitales que conocemos, es indispensable conocer si
la misma estd cumpliendo a cabalidad sus funciones, pues
no es deseable que fuera la responsable de transmitir
enfermedades. ’

‘Es pr eso que &ste trabajo se dedica primordial~
mente al Andlisis Bacterioldgico del Agua de Consumo

de una de nuestras comunidades que surgieron a rafz dedl

terremoto.

La causa que me motivé a realizar cste trabajo
fue la alta incidencia de pacientes que consultan al
Centro de Salud de la localidad, con sintomatologfa de
enfermedades gastro-intestinales ocasionadas por gérme
nes transportados por el agua,

Conociendo que &ste nuevo asentamiento carece de
distribucién entubada de agua Yy que el dnico medio de
obtenerla es a traves de un camidn municipal , supuse
que la misma tiene mayor riesgo de llegar contaminada
a los consumidores,

Gran sorpresa tuve al ver la realidad en que vive
esta gente, sin casas adecuadas, hacinamiento, promis=
cuidad, falta de drenajes, bafio, etcs Lo peor era 1a
forma como ellos manipulaban el agua que luego servi -
rfa para satisfacer sus necesidades, incluyendo la sed,



ANTEGEDENTES DE_SAN_JULIAN CHINAUTLA

D:sde hace muchvs afics se ha tratado de trasladar «
pueblo de Chinautla a la finca San Julidn, que es propic
dad del Estado. Tzdo por las pésimas condiciones de sa
lud en que viven azctualmentz los pobladores de dicha cor
nicad por el rfo de aguas negras que por &l atravieza.

A rafz del mocvimiente sismico del 4 de F brero de
zfic 1976, el pueble sufrif mucho dafio en su carretera, |
glesia, Municipalidad, Centro de Salud vy gran mayoria ¢
casas, por lo que se decidid efectuar el traslads ya mer
cicnado a la Finca 5an Juliin.

Debido a la emzrgencia que nuestro pafs estaba atre
vegando, no se pens® en ninguna condicidn de salud ante
del traslado de la gente del pueblo, encontrdndec =llos qt
Esta nueva localidad era tan mala como la oltra, pues catr
ce de agua entubadsa, luz, drenajes ¥ que sus casag persi
tfan iguales que las del antiguo pueblo.

Habiéndose cumplido ya un afio de dicho sucess, y qu
la gente persiste recibiends el agua per el camidn munic
pal en la misma situacidn que antes, es necesaric gue ¢
cstablezeca un cambiz, para que el agua llegue entubeda.

En esta forma se evitard el mecanisme actuzl de con
taminacidén que es el siguiente: Del chorro municipal a
camidn, del camifn a toneles o bolsas plidsticas, de 1la
bolsas plésticas es acarreada por las amas de casa en ba
des metdlicos, plfsticos o como lo hace la mayorfa, en t
naja de barro. Seguidamente se deposita en el interior
exterior de sus casas en diferentes recipientes.

A pesar del proceso attual que lleva el agua znte
de ser ingerida por alguna persona, nadie o bien muy po -
ctg pobladores de dicha comunidad emplean algdn mft-de d
purificacidn.



JUSTIFICACIONES

Para efectuar esta investigacifn, tuve las siguien=-

tes inquietudes:

2,

Por la manera como era el agua transportada, acarrea
da, almacenada y luego consumida, era evidente la con
taminacifn fecal que pudierz tener,

Por la alta incidencia de consultas al Centro de Sa=-
lud de la localidad de enfermedades gastrointestina-
les ocasicnadas por gérmenes transportados por el a=-
gua,

Para comprobar que la mayoria de pobladores de dicha
comunidad desconocen lo que es verdaderamente el agua
potable y su trato.



2,

HIPOTESIS

£l agua que consumen los pobladores de San

Julidn Chinautla, llege contaminada ",

Los pebladores de San Julidn Chinautla conta=

minan el agua después de obtencrla ",



2,

b

_OBJETIVOS

Verificar 1a potabilidad del agua que estd consumic
do la poblacién de San Julidn Chinautla,

Contribufr a 1a reduccidn de 1a incidencia de enfer
medades gastrointestinaleg Producidas por bacteria
patfgenas.

Llegar a establecer hasta donde sea posible la fuen
te de contaminacién del agua de congumo,

Hacer concienciag en cuanto a las mejoras de la pota-
bilizacidn del agua de consumo,

Contribuir con las autoridades para encontrar el mew
jor mEtodo de Proporcionar agua potable a los habi =
tantes de San JuliZn Chinautla, como ejemplo del rea
rural,

Hacer conciencia en la poblacidn de San JuliAnde tra
tar de mejorar el transporte y obtencidn del agua de
consuran



MATERIAL

Casas de los pobladorzs de San Juliin, Chinaéitla,

Camidn Municipal.

Bolsas Plégticas.

Tinajas de barro, Baldes metdlicos y plésticus, u
tilizados parz el transporte..

Material para la cbtencidn de la muestra (r;cipﬂgl
te de 100 ml, boca esmerilidad, hielera),

Material del laboratirio para el procesamiznis de
las muestras,

Técnicos espzcializados del laboratorio de S-lud
Pdblica,



METODOS

Visita domiciliaria al azar de seis caszs de pobla-
dores de San Julifn Chinautla,

Se pidi® a las amas de casa que me indicaran qué a-
gua me darfan en caso de que Y0 necesitara mn vaso
de agua,

Conocicado el lugar de almacenamientc, g-licitéd Pex
niso z las amas d= casa para obtener uns muestra da
agua, siguiendo las indicaciones de lz 0.M.8S.

o

Enseguic2 procedf a efectuar las siguisntas pregun=~
tas a eada una de las amas de casa:

a) En que transporta el agua?
"Tinaja de barro; -Balde plédstica - metélico.,

b) Emplza ustzd 2lgln método de purificacién del

agua adquirida?
I » No

¢) En qué lugar almacena usted el agua e¢n su caga?
Interiormente o Exteriormenta,

d) En qué almacesna usted el agua en su casa?
En tinaja de barro, balde metdlicr - pléstico,

e) Cuil 25 su fuente de abastecimientc de agua?
Camifn o Bolsa pléstica.



5.

Indiqué a todas las ames de caga que el método de
ebullicifn es el mds barato y efectivo para lograr
toemar agua bacterioldgicamente pura; y que regresa
rfa por una segunda muestra, cualquier dfa.

Luegzo procedfa a tomar las muestras del camifény la
bolsa plédstica, siguiendo todas las indicaciones.

Antes de una hora, todas las muestras se encontra-
ban en el laboratorio de Salud Pdblica, para ini —
ciar el An&lisis Bacterioldgico.

El muestreo se repitibd 2 todas lasg personas, un dfa
cualquiera sin previo avisa.

Luego se procedid a la tabulacidn de los datos, se
glin la encuesta y del laboratorio,



El _Agua {3)

Cuerpo liquido, transparente, inodoro, incoloro
e insfpido en su estado de Pureza; cuya composicidn
un atomo de Oxfgeno y dos de hidrdgenos. Los £ildsg
fos presocréticos, consideraron el agua como ung de
los cuatro elementos fundamentales,

En 1781 Cavendish obtuvo agua quemando hidrSgenc
en el afire,

Lavoilsiere verificdg la composicisdn ¥ le sirvid ¢
bagse para fijar el concepto de cuerpo puro al desti-
larla y no variar su Propiedad,

Dependiendo de lag temperaturas el agua puede encon-
trarse en los siguienteg estados: sélido, liquido ¥
gaseoso,

El agua constituye de 60% a 707 del pesc corpora
de una persona adulta, siendo adin 1ayor en niflos; losg
valores expresados de esta manera son 2lgo menores en
mujeres que en varones, y disminuyen nctablemente
con  la eded. La diferencia segtn la edad v el sexo
después de la pubertad Probablemente dependan de di-
ferencias en 1a cantidad de grasa corporal, gque po-
Seée escasa concentracién acucsa,

de acostumbra considerar que el agua corporal se
encuentra en dos compartimientos Principales: Intra-
celular, (aproximadamente el 50% del peso corporal)
¥ extracelular {20% aprogimadamente),
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El organismo recibe agua por las siguientes fuen

tes:
Frimzyo: Liquides alimentarios
Segundo: Alimentos sdlidos
Tercera: oxidacifn de alimentos crgénicos

xcrecidn Hfdrica:

A

El crganismo pierde agua por:

Primesrn: Orina

Segunds: Heces

Tercero: sudoracién

Cudrto: pérdida insensible

CICLO DEL AGUA  (5)

El gren depfsito del agua es el ocdeanc., El calor
del sol la evapora formando nubes, estas empujadas
por los vientos, pueden llegar a le tierra donde se -
enfria lo suficisnte para que el lfguido se precipi-
te como lluvia o nieve,



Farte del agua precipitada se Infiltra en el s
otra corre por la superficie formando BYFOYOS, ¥ vue
directamente al mar, Bl 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
piracién,

Inevitablemente el agua termina volviendo al m
pero puede incorporarse a los tuerpos de varios org
mos en sucesidn, en su camino hacia el war, La ene
para este ciclo que serfa la evaporacidn del agua,
del s0l,

Enfermedades transmitidas por el Agua: (2)

El primer avance de la higiene del medio se hi:
descubfir la intervencifn del agua en la transmisidi
la fiebre tifoidea y el cblera, y la eficacia de la
tracidn y més tarde la cloracién para prevenir esas
enfermedades intestinales., Aquellos descubrimiento:
han aprovechado con tanta eficacia que en muchos pa:
la dncidencia de tales enfermedades se ha reducido
blemerites Si bien en otros paises por el contrario
enfermedades transmitidas por 21 agua siguen siendo
frecuentes, debido a la falta de esos métodos,

Las bacterias patdgenas presentes en el agua pu
provocar la ficbre tifoidea, la disenteria ¥y el cdlec
Ademds de otras enfermedades menos graves como la pe
foidea. Un grupo heterogeneo de bacterias causa dia
no especffica, que se previenen con log mismos proce
mientos empleados contra la fiebre tifoidea y el cél
Uno de los protozoos que provoca enfermedades transm
da. por el agua es Endoamoeba Histolftic s causante
la emebiasisy Pero también ha sido eticontrads como
te patégeno la Giardia 1.mblia. (1)



Dichas enfermedades pueden ser contaminadas con
excretas de enfermos o de portadores de microorganismos
- patdgenos, cuando no se di & esas aguas un tratamiento
adecuado quz destruya a los gérmenes.

Los medios que sc empflean pars combatirlas tienen
por objeto:
a) Desinfecter en el domicilio las excretas conta
minadas de los enfermos.

b) Tratar lzs aguas residuales.
¢) Aprovechar los wedios de depuracidn natural.

d) 4plicar cuando sea necesario un tratamiento al
aglaa potable,

La bhigtoria de las cpidemias transmitidas por el
agua pone dz manifiesto que en todes ellas ~ecurrid algunas
de las circunatancias siguientes:

a) Cuntaminacidn imprevista del agua.
b) Suministro de agua contaminada y no tratada.

¢) Inzficacia del tratamiento por defacto de la
instalacién o por falta de técnice 2n cuanto
¢z la aplicacidén de los métodos,

d} Contaminacién secundaria del agua en la red de
distribucidn,



ANALISIS BACTERIOLOGICOS

Gérmenes Indicadores de Contamipacifn Fecal (%)

El peligrc mayor que puede presentarse en el agua
de congumo estd en la posibilidad de que recientemente
se hayaz contaminado por aguas vesiduales o por excretas
humanas, © incluso por materias de origen animal, even=
tualidad que tampoco puede excluirse. Si la contamina=
cifn ha sido lo frecuentemente reciente y a ella han con
tribuids pacientes o portadores de gérmenes de enferma-
dades infeccicsas como las infecciones intestirales, esc
organismos patdgenos pueden hallarse vivos en el agua y
el consumo de Ssta provocar nUEVes cases.

Los microorganismos que se usan mfés frecuentemente
como indicadores de la contaminacidn son E.coli y tedo «
el grupo coliforme. E1 origen fecal ce E. coli no ofr:
ce dudas pers en cambio se ha discutide mucho sobre los
miembres del grupo coliforme. Todos los gérmenes coli-
formes pueden tener origen feecal; y por consiguiente su
presencia en el agua dard siempre la peor interpretacid
posible, Aparte de su problema como indicadores de con:
. taminacidn fecal, todos los gérmenes del grupo coliform
gson ajenos al agua y se considerard que su presencia en
gsta indica una contaminacidn,

La investigacién de estreptococos fecales, el més
caracterfstice de los cuales es Strepiococus Faecalis,
puede servir para confirmar el origen fecal de la conta
minacifn en casos dudosos.

_ En las excretas suelen haber estreptococos fecales
en ndmaro variable, pero de ordinaric muy inferior sl d
E. coli,
R TR

En el agua estos gérmenes probablemente mueran y d
saparecen en proporcidn semejante a'la de E, coli. y



con frecuencia mis pronto que otros nlenbrﬁs del grupo co
liforme.

Los gérmenes znaerobios esporulados, el mAs carac-
teristico..es el Clostridium perfringens, también estdn
presentes con regularidad en las heces, aunque en mucho
menos nimers que los E, coli, Las esporss pueden sobre
vivir en el agua mucho mis tiempo que los gérmenes del
grupo coliforme y suelen vresistir a la cloracién a lag -
dosis normalmente ugada, La presenciz de 25poras en un
agua natural es indicacidn de contaminacidn fecal y en
ausencia de bacterias coliformes, permite suponer que se
trata de une contaminacién ocurrida bastante tiempo antes,

Detecciﬁn 3n_de Términos Coliformes y E. coli.

. En el andlisis bacteriolégico del agua se recurre cor
bastante frecuencia =1 recuento e colonias zn agar ordi
nario a 37 y 20 grados centigrados.

Se emplean dos metodos fundamentales para detectar
y calcular la cantidad de gérmenes colifcrmes en el agua«
El de los tubss méltiples basade en la adicifn de volime
nes determinados de agua a voldmenes de un madio 11qu1d0
adecuado que es el que empleamos en el presente trabajo.
el otro mZiosdo de filtracidn por meabrana, basado en la

filtracidn dz vollmenes determminados de agus a través de
n filtro de membrana,

MEtode de los Tub0§_Mﬁ1tiples (4)

El estudio en medios liquidos comienza con una prue
g presuntiva respect? al grupo coliforme; consiste funp~
amentalmentz en sembrar las muestras de aguz en tubos de
nsayo con un medic de cultivo lfquido adecuado, esto se
ncuba durante el tiempo necesario v se examina la reaccidn
e los gérmenes coliformes. La pruecba se designa presun-
iva porque la reaccidn observada puede deberse en ocasig
es a otros gérmenes o asociaciones de gérmenes, v la hi-



en una fase posterior.

Mediante la inoculacidn de una serie de tubos en lo
volGmenes adeucados de agua puede calcularse con ayuda d

tablas estadisticas la contidad de gérmenes coliformes -
existentes en un voldmen dado de agua,

En diferentes pafses se han utilizado diversos medi
de cultivo para la prueha Presuntiva de los gérmenes coli
formes.

En los dltimos gquince afios se han hecho grandes gs-
fuerzos por hallar un medio quimicamente definido y en 1
actualidad pusde recomendarse el uso de caldo y MacConke;
con plrpure de Bromocresol comd un indicador y una conce)
tracidn de sales biliares o en wedio glutamato, incubado
a 37 grados centfgrados durante un mdximo de 48 horas.
Se utilizan varios mZtodos de glutamato, pero las compar;
raciones efectuadas recientemente indican que en general
los meinres resultados se obtienen con medio mejorado de

formeto, lactssa y glutamato, deserito originalmente por
Gray pero con una f8rmula mineral modificada,

frusbas Corroborativas ¢

4 la pruebz presuntiva debe de segulr cuando ménos
una prueba répida de comprobacisa para los gérmenes co=
liformes y E. coli; lo mejor es tacer un subcultivo de
cada tubo positivo en la pruchbs preliminar mediante pases
‘@ dos tubos del caldo de bilis con verde brillante, de
caldo dz laetosasricinoliato o de caldo de MacConkey uno ¢
los cuales debe de incubarse a 37 grados centigrados du-
rante 48 horas para confirmar la presencis de gérmenes
coliformes y otro incubado a 44 grados centfigrados, per-
wite ver despuds de seis y despuls de 24 horas si hay o n

. Colla



También puede comprobarse la presencia de E. coli
determinands la produccidn de indol a 44 gradss cgnﬁigra-
dos. Cuands se necesita una comprobacidn tofal, una mues
tra de los wbos positivos de 1la prucha presuntiva se siexm
bra en una place de medio sdlido, como agar lactosado,
medio de Ende, agar-essinge-azul r‘e metilens = agar de -
MacConkey, y se towan las colonias para "identificarlas
mendiante la pruebe del indol y de la utilizacidn de ci-
trato, ademfs de la fermentacidn de la lactcsa a 37 grado
centigrades v 44 grados centigrados.

TE@Volﬁmen de Agus pera el Andligis {4)
HRASELICIEERS LY - =R 33

itan por lo

Para =21 anflisis bactericldgico se nzcesz
cpiades para 1a

menos 100 ml., de zgua. Los voldmenes aprop

pruebas en nzding liguides dependerdn de le calidad del
agua que se va anaslizar, y las series indicadas en un cas
dado dependzrin del conocimiento que el bC 1010g0 ten-

ga del agua 2n cuestidn., Cuando s =spere que el agua ses
-de buena calidad puede utilizarse un voldmen de 50 mi.

Si se trats d2 sguas intensamente contaminadas puede ser
-necesarin dlluiy la muestra original 100, 1080 o mis ve-
ces para ¢bienser algunas resacciones negativas en lag ge-
ries asi preparadas y poder calcular una cifra limite pa-
ra el NMF. 3ZEn cualquier caso, los volfimenes en cada tubo
y el nGmer>s dz tubos con cada uno de los vollmencs de agu
serdn los necesarios para que con las tablzs astadfsticas
pueda obteanarse el WMP de gérmenes coliformes existentes
en 100 ml. &= la muestra original de agua.

BACTERIAS COLIFQRMES  (3)

Las bacterias coliformes son un grupc grande y he-
terogenec cde bacilos gram negativos que en cierta frma so
similares &2 E, coli, La complejidad del grups, y las -
variaciones oo los resultados de las pruebag biocquimicas,
junto con las ralaciones ecoldgicas cambiantes han condu-

cido a una confusidn de nombres., Junto 2 R, c¢oli habitan
el tracte ococtrainireactrinal 1oe ecd ot antae .



srganismos
que también se incluyen dentro de los coliformes

1.

2,

Grupo Klebsiella, Aercbacter~Hafnia serratia.

Grupc Arizona-Edwarsiella~Citrobacter;

estos organismos fermentan lea lactosa muy lentamente por
lo cual han sids denominadas bezcterias del paracelon,

3.

Grupo de organismos Providensa.

Morfologfia y ls Identificacién

L,

3.

Organismos tipicos:; 1las bacterias“son bacilos

cortes gram negativos que puedsn formar cadena.
En condicicnes de cultivos desfavorables, o pre
sencia de antibidticos, se presentan formas fi-
lamenitosas largas. Las clpsulas son rarar en E
coli wmls frecuentes en Aerobacter y grandes y -
regularass an Klebsiella., La mavoris de las ce-
pas de B. G ‘Colde ison, méviles, asf icomo aligunas: dei

‘pas dg Aerobanter, por otra parte las Flebsiellas

son inmdviles,

Cultivos: E. coli forma colonias convexas ra=-
dondas v lisas, con bordes definidos; las colow-
niag de Aerobacter son parecidas pero wmds mucoi
des. Las colonias de Klebsiella son més grande

muceides y tienden a confluir cuando la incuba-
cién se prolonga., Algunas cepas de E._coli son
1emoliticas en gelosa sangre.

-Caracteristlcas de Crecimiento; E. coli ¥ Aero

bacter descomponen a muchos carbohidratoes con
produccidn de dcido y gas, E. coli produce igua
cantidad de CO; y we hidrégeno a partir de dexe
trosz. En tanto que Asrobacter produce dos ve-
ces més COp que hidrdgeno.

Parve la diferenciacién de cepas tipicas de E.
coli v Aerobacter aerdgenes se hacen las siguden



tes pruebes especiales : (IMVIQ) :

a) Reaccidn del indol: E. coli producz indol en cal
do peptonsa.

b) Pruebas del rojo de metilc: esta prueba indica
el Ph final del cultivo en caldc con 0.5% de.
glucosa después de una incubacién de cuatro dfas
e 37 grandos centfgrados, E, coli doard um ph ~
inferior a 4.5 y es por lo tanto roje de metilo
pogitivo,

c) Pruzba de Voges«~Froskawer: depende de la pro--
duccidn de acetil metil carvinel a partir de la
glucosa. En presencia de un alcalino este com=
pueste es oxidado o diacetilo y dz coloracidn
rasada {Aerobacter).

d) ¥Frueba del citrato: lauwrilizacidn del citrato
como Gnica fuente del carvono (caracteristica
de micro=nrganismes de vida libre),

IMVIC la forme neunctdenica para estas cuatye pruebas, es
+t==para F. coli, en tanto que es ==++ pare Aerobacter
aerfgenes, xigten muchas formas intermadiarias entre .
E, coli: tipicas y Aerobacter aerdgenes de vida libre ti-
picos.

4, Variaciones: Tados cultivos Contienen variantes y
mutantzs estables con respecto a la morfologia colg
nial (rugosa = lise), caracterfstices antigénicas,
comportamiente bioquimico y resistencis a los virus.
La cepa K 12 de E, coli ha sido estudiada extensa-

Lo Loii
mentz dssde el punto de vista genétics vy se ha de-
mostrzdo en ella la recombinzcidn sexual de caracte
risticas herzditarias.

- .

Estructurzs fntigénicas

Los organismos coliformes tienmen una estructura an=

tigénica muy compleja, y las cepas scn heterogéneas
en su comportamiento seroldgies,




Se clasifican por sus-antfgencs 0 sométicos termo estable
(mfs de ciento veinte diferentes) por sug antigenos K cag
sulares termolabiles y antigenos H flagelares, La férmy-
la antigénica de E, coli podria ser 055:K5:H21,

Patogenia v Patolopfa

Las bactetias coliformes constituyen una gran parte
de la flora normal del intestine; y pueden inecluso contri
buir al funcionamiento normal y a la nutricién. Les orga
nismos mencicnados gdlo se convierten en patfgenos cuando
alcanzan tejidos fuera del tracio gastrointestinal, parti
culamente en el tractn urinario, vias biliares, peritoneo
¥y meninges, provocando inflamacisn en estos sitios, Cuan-
do las dafensas normales del husped gon inadecuadas par-
ticularmente en la infancis vy en la vejez este MLCroorg s«
nismo puede velvorse muy violento llegando a cousar sep-
ticemias., En el perfsdo neonatal la gran suceptibilidad
2 la infeccidn por coliformes puede estar ceusada por la
ausenciz de globulines 138 bactericidss las cuales mo pug
den atravesar 1la placenta,

Diagndstico de Laboratcrio

a) Productos patolégices (orina, sangre, LCR, pus,
etC-)

h} Observaciones microscdpica,

c) Cultivosg: MacConkey = en medio de eosina azul
de metilenn, las colonias de E. coli tienen cow
lor rosado o plrpura c¢co2n brillo metdliceo, raspeg
tivamente, que son de ficil identificacidn.

METODOS DE FURIFICACION DE ACUA (2)

Se conocen los siguientes métodos para la purifica~-
cifn del agua:




1. lercacidén
2. Sedimentacidn
Czagulacidn ¥ Floculacign
by Filtracisn

5. Cloracidn

6. Ebulliciay
‘For ser

dad, describi
edullicisn,

log m&todosg nis ad

aptables ap
Temos dnicamente 1o

s nétodos de cloracidén v

Cloracién

nfeccisdn del agua potable suelz ;

fLacerse cagi
acnte con elorp Baseo0ss, o cop compuzstos clorg
as limitaciones Propias de 1gg dam

HER procedimigg

Puestos gon rel

ativamente econd-
una aecidn desinfectante

bProlangads,

4 tm
2an

1a desinfaccign del agua,
clarn tanbiZn tieps activy
rre, del manganeso y lopg
a destruccidn de alguncg com
¥

sabor, 1a elininacign en la
tratamiento de algag,

ncionar qus el
idacidn del hie
drégeno, 1
cen oloy v

©8 importante
idad sobre 1a
sulfuros dej}
Puasgtog que proe-
8 imstalaciones

Para el tratamiento ge emplea clore Bas20cso o al.
Compuesgts del cloro,

Pero en cuslaniee ... .

nuestra realj



ginfectante activo eg el clors,
La crolacidn eficaz requicre:

a) La aplicacién uniforme de cloro a todas las porcio-
nas del agua en tratamiento.

b} Aplicacidn continua del cloro.

c) La determinacién de las dosis que corresponde a las
cualidadss del agua tratada.

d) La regulacién del tratamiento para conseguir un- a-
gua que seca inocua y al mismo tiempo agradable.

En las aguas naturales existen muchas substancias que pug
den debilitar la efectividad del cloro, entre ellas tene=
mos las siguientes:

1) Los s6lidos en suspensién pueden proteger a las bag
- tevias contra la accidn del cloro.

2) Las substancias org8nicas reaccionan con el clovro,

3) El amonfaco reacciona con el cloro libre formando

cloramina, o cloroe combinado residual, cuya accién
desinfectante os mucho menor que 1la del cloro libre
rasidual,

43 El agua de poca alcalinidad y ph bajo, es decir la
que tienen inferior ph de 7.2 se deginfecta con mis
facilidad que el agua con un ph superior a 7.6.

5) Los nitritos reaccionan con cloro libre que elimi-
n2n, ¥ pueden dar un color engafioss en la prueba de
la Ortotoluidina, cuande no se préctica en presencia
de arsenito. *

8) El manganeso también d4 un color engafiosc en la prue

ba antigua de la ortotcluidina, 1o que se evita aho
re practicandola en presencia de arsenito.
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7) La rapidez de 1a desinfeccidn con cloxs os propor-
cional a 1a Eomperatura del agua. La eficacia de
la ¢lorgcién aumenta con ln temperatura, pero como
en el agua frfa el clore e8 mis establ- ¥ Permancce
mis tiempo, se compensa hasta cierto tiempo 1la ra-
pidez menor de 1a desinfeccidn,

METODOS D CLORACION

Cloracién limitada: es la que se obtiens con dosis
que dan concentraciones de cloro residual J: 0.1 a 0.2
P.P.m. despucs de diaz minutos de contactn sin hacer di-
ferencia entre el cloro libre ¥y el cloro combinado,

Cleracidn previa: es la que se hace antas de la fil
tracidn, Leg ventajas de la cloracidn Previa gon las gi-
gulentes:

La detzccién prolongada del Agua en 13z estanques
de sedimentacifn, mantisne una fuerte concentracidn de
cloro libre regidual durante varias horas y permite Prac
ticar con zficiencia la desinfeccidn requerida en el tra
tamiento ds fBuas no contaminadas, ILa dosis necesaria =
para atendar la demanda de cloro del agua, oxidar el amo
nfaco 1libre ete, y dejar ademas 0,2 a2 0.5 p.pem. de clo-
ro libre residuail del agua decantada, puede s2r superior
a 3. p.p.a, Estd ademds decir que el cloro 1libre resi-w
dual es indispensable para obtener una desinfeccidn ofi-
clente y provoecar las mencionadas reacciones quimicas,
Ademfis la clsracidn Previa evita el crecimiento de algas
en las paredaes de log depdsitos y contribuye a eliminarliag
Por coagulacisn y sedimentacidn, POrque sus cllulasg muer
tas coagulsn con mis facilidad,

Cloracidn subsiguiente: ge prictica lucgo de 1a -
filtracidn, 21 Principio el cloro se aplics al agua fil
trada, y gigue haciendsse ast cuando el ague a tratar es
td poco contaminada, E1 eloro se aplica &n 1lag depdsitos
de agua filtrada para prolongar lo mig Posiblz el perfo-

do de detencisn,
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TRATAMIZENTO CON CLORO Y AMONTACC

Ha sido empleado para obtener cloro residual mis re
sistente y menos pPropenso dejar gusto a cloro en el agua,
Aunque la reaccifn transforms al clorc a 5&r un poco més
débil,

PURIFICACION DOMESTICA DEL AGUA
Ebullicidn: Es un método Para destruir los microorganismos
patSgenos del auga tanto clara como si es turbia, o muy con
taminada con materia orgdnica. Entre log organismos que -
destruye podemos mencionar: bacterias, esporas, quistes y
huegog :

Cabe mencionar que en el recipiente donde se hierve el agua

debe de ser utilizado para almacenar la misma. La ebulli~

cidn altera el sabor del agua porque elimina los gases di-

sueltos, particularmente el anhidrido carbénico. Es por

€30 que debe de airearse luego de efectuar dicho método de
purificacisdn,

DESINFECCION QUIMICA:

El clorc es el procedimiento mfg sencillo de aplicarlo, con
siste en disolverlo Previamente, Una bucna solucién del
tratamients del agua debe de contener aproximadamente 1%

de cloro libre en solucién. Ej: las lejfas para blanguear
la ropa conticnen aproximadamente 3 a 5%de cloro libre, las
cuales se pueden diluir hasta el 1%, Otro Ej.: la solucién
Dakin tiene 0.5% de cloro libre, Para clorar el agua se
adhiere tres gotas de solucidn al 1% por cada litro de agus
Una vez afiadide 21 cloro sl agua debe mezclarse cuidadosa-
mente y dc¢jarse en reposo durante 20 minutos o wés antes de
utilizarse. Ademfs existe clors en forma de tabletas,

in el comercic figuran con el nombre de Halazona, Chlore
dechlor. Ambas contienen dos componentes uno es bacterie
cida y otro para neutralizar el sabor,
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YODO_COMO EESINFECTANTE

Es un desinfactante de primera calidad, Hagta agre
gar dos gotas de tintura al 2% Para tratar ua litro de -
agua.  Unc de log lneconvenientes @5 que el agus queda con

ERMANGANATG POTASICO

Esta sustancia sc ha usado frecuentemente para la
esinfeccifin del agua. Se trata de un oxidente endrgico
or lo cuzl su accidn ge extingue ripidamente en las aguas
Ue contienzn materig organica. La dogig adecuada es de
na parte de permanganato por 2000 Partes de agua, obien i
+3 gramos ooy litro, Eg posible que el peramanganato po=
dsico sea oficas contra el Vibrﬁrjﬁq}erae, Pero tiene PS
a utilidad contra otros microorganismos ratfgenos. Uno
e log inconvenientes eg que el agus adquisre un color -

rdo obscurn gzl igual que log recipientes que 1a contie-
I,

-

1)

UESTREQ PARA ANALISIS BACTERIOLOGICO (231

frzcuencis de los anfligig bactericldgicos asf
mo la eleceidn de los puntos de Ru2stred en estaciones
instalacinnes da tratamiento, despdsitos, ele-
od de distribucidn deben permitiyr 1a vigilan=-
& ¥ la calidad bacterioldgica del abastecimiqg

| frecuencis de log andlisis dependers de la calidad de
fuente de agua, log riegos de contaminacisn existentes,
complejidad del sistema, el ndmers de fuentes de agua,
longitud a1 sistema de distribucidn y el peligro de
surjan epidemiag,
Ticne gran impsrtancia la inspeccidn tepogrifica
‘sistema de abastecimiento, desde la fuenio hasta el
fo del eonsumidor, La frecuencia de 1-g andlisis de
stras de sgua deberdn de tomarse dependiendo de 1a
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magnitud de 1a poblacifn abastecida,
Menos de 20.000 habitanteg Una muestra mensual
20,000 a2 50,000 habitanteg cada 2 semanas
50,000 aluo,000 habitanteg cada 4 dfasg
mds de 100,000 habitantes una diaria

Las muestras habrin de tomarsge siempre en todosg los puntos
de entrades del agua en la red ds distribucidn, Las mueg-
tras no deben de tomarse forzosamente en log mismos sitios
cada vez, Slempre debe recordarsge que lasg mrestras deben

-1
o)

TOMA, TRANSPORTE Y CONSERVACION DE Lag MUESTRAS

Cuando se toman Miestras para andlisis bacteriolégi
€0, es necesario adoptar todas las Precauciones para que
Sean representativas del agua gue se desgea estudiar y pa=
ra evitar la ¢contaminacién durante 1a operacién de reco=
gida.

Deben utilizarge frascos de vidrio esterilizados pro
vistos de tapdn esmerilado o de tapa metdlica roscada; el
tapdn y el cuello del frasco se Protegerdn, por 10 menng

Con una cubtierta de papel pergamino o con una fina capa de
apel de estafic,

31 1a nmuestra de agua que se va a estudar tiene hue
lag de cloro, cloramina o de ozono, es Necesario afladir
l frasco antes de tomar la muestra ung cantidad suficiq&
e de tiosulfatrn s6dico para neutralizar lag substancias,

70 ml, durante seis horas de conservacidn no tiene afecs
significativo de bacterias sobre ol contenido de bace
rias coliformes o de E., coli ?e aguas no cloradas, fpg=

cantidad es capaz de neutralizar 5 mg/l de cloro resi-
al v en Consectuencia se recomienda que se agregue esta




substanciaia tedog Ipg frascos que se vayan a utilizay
bara recoger Muesiras destinadag al andligig bacterion
gico. g1 frasc. utilizads debe mantenerse cerrads -
hasta que ge vays a utilizar, Durante 14 toma, nada
debe tocar al tapln ni al cpello del fraseo, gj se ha
de tomar muestra de un 8rifo, se ha de elegir g1 que
2sté conectado directamente con la tuberfa Principal, «
8¢ flamesa Para esterilizar i grifo y luego se deja co
rrer el aguag durante unog minutog antes de tomarlafmgg

s1t9, se puede tomar cogiendo el frasco por ol finds y
semergiéndole ccp el cuell- hicia abajo para quz lg hg
cg esté en direceisn contraria a 14 corriente,

8i la bombe es el sitio de la toma, se deia cormpr
el agua por cinen minutos, se esterilizag 14 salida de
la bomba manual y se yyelye a dejar correr el agus an-
tes de l1a toma,

Fara ninguna dz todas lag Muestras, de Preferancia
el andligig bacterialdgico debe de comenzar antes 4 o
que transcurra uns N9Ta; ¥ nunea debe exceder egte in-
tzrvalo a lag 24 hiirag despuls de 14 tima,

25
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ERIMERA MUESTRA:
Muestra #1 o,
Muestra #2 o,
Muestra #3 o,
Muestra #4 N,
Muestra #5  i,,
Muestra #6  wo,
Muegstra #7 * w»,
Muestra #8%* mo,

SEGUNDO MUESTRIO:

Muestra #1 o,
Muestra #2  Wo,
Muestra #3  jo,
Muestra #4  No,
Muestra #5 o,
Muestra #6 o,
Muestra #7 * ys,
Muestra #8%% g,
*Camibn del Agua

*¥*Bolsa Pl8stica

BESULTADOS DEL MUZSTREQ

de

de
de
de
de
de

Coliformes:
Celiformes:
Coliformes:
Coliformes:
Coliformes:
Coliformes:
Coliformes:

Coliformes:

Coliformes:
Coliformes:
Coliformes:
Cnliforﬁes:
Coliformes:
Coliformes;
Coliformes:

Coliformes:

0.0x10ml,
3.2x10ml,
24,0x10ml,
0. 0x10m],
1.4%10m1,
110,0x10ml,
'2,8x10mi,
0.8x10ml,

0% 2x10ml,
2.8x10m1,
2.8x10ml,
4.5x10ml,
0.0x10ml,
0.83x10m1,
0.0x10ml,
0.0x10mil,

Agua
Agua
Agua

Agua

potéable
no potable
no potable
sogpechosa
ng potable
no potable
No potable

no- potable

no potable

no petable
no potable
no pdtable
sOspechosga
no potable
50spechosgsa

sospechosa
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RESULTAROS DRL MyzsTREQ

Tabla mu, 1

RECIPIENTE En QUE TRANSPORTAN EL AGUA L0g VECINOS
PRIMERA MUESTRA

l SEGUNDA MUESTRA

Tinajz de Barro

Balde PlAstico
Balde Met#lico

}Tabla NO: 3

’ RECIPIENTE EN QUE GUARDAN EL AGUA Los VECINOS

PRIMERA MUESTRA
Tinaja de Barrs
Balde P1l4stico

_ 3
I N S

SEGUNBA MUESTRA

-



ESULTADOS DEL MUESTREQ, Cont.

abla No. &

LUGAR DZ ALMACEMAMIENTO DEL £GUA

EN LiS C/BAS

PRIMER MUESTREC

SEGUNDO MUESTREO

Interior 3 3
Bxterior 3 3
abla No, 5
FUENTE DE ABASTECIMIENTO DEL AGUL
FRIMER MUESTREC SEGUNDO MUESTREQ
Camidn 3 3
Rolsa Plastica 3 3
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Se puede discutir mucho acerca del agua, pues 25 un
tema que toda persona conciente platica. Estoy verdade-
ramente tomando agua pura § contaminada?, pregunta que
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 log diferentes sec
tores de la ciudad y centros de abastecimiento, cosa que
nadie puede decir de ninguna poblacidn pequefla, cerca, co
mo 1o es la poblacidn de San Julidn, Chinautla, donde la
ausencia total de red de distribucidn es sabida y conoei
da por las autoridades. Esto implica que los pobladores
de dicha localidad, estén tomando agua sin ninglin proce~
samliento, pues no tienen ni siquiera el mis sencillo de
ellos; como 1o es el de cloracidn, '

Todo lo dicho anteriormente, se puede comprobar en
el trabajo de tésis denominado "ANALISIS BACTERIOLOGICO
DEL AGUA DE CONSUMO DE SAN JULIAN, CHINAUTLA", Febrero
de 1977,

Es por esc que Estos trabajos realizados en pobla —
ciones satélites de la ciudad capital, son tan interesan
tes, pues nos dan un fndice de qué clase de agua toma =
nugstro carpintero, albamil, carnicero, alfarero, zapate
ro, madres e hijos de nuestra Guatemala.
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CONCLUSIONES_DEL_TRABAJO

et

El agua que 2sti siendo llevada a San Julifin, Chinad
tla estd contaminada,

Los pobladores de esta comunidad contaminan mds el a
gua por igncrancia, Ade no saber lo que es vayvdadera-
mente el agua potablce,

El agua que 42 se recibe entubada estd mis pripensa
a contaminacisn,

Se puede concluir que @n la comunidad de San Julian,
Chinadtla, ¢l instrumento mds usado para el transpor
te v almacerzajs del agua es la tinaja de barrn.

Que los poble“ares de San Julisdn, pesz a rec-menda —
clones, no hisrven el agua,

Que la principal fuente de suministro de agua de los
pobladores 2z San Julifn, fue el camidn y el tanque
de goma.,

La principal fuente de suministro del primer muestreo
11evé agua contaminada y solamente dos personas puri
ficaron el azua poer mZtodo de ebullicidn,

El agua del szgunds muestreo 2ra gospechosa desde el
inicio y nacdies le efectud ningdn otro procesamiento,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

El agua tratada o sin tratar que circula por un sig-
tema de distribucifn, no debe contener ningdn micro-
organismo de origen fecal.

La ausencia de gérmenes del grupo coliforme, deberd
considerarse como un indicio bastante seguro de que
no existe contawminacidn; por el contrario, la presen
cia de gérmenes coliformes habri de considerarse co-
mo indicio de contaminacifn hasta que no se demueste
1o contrario.

El zrupw coliforme comprende todos los bacilos gram
negativos no esporulados que fermentan la lactosa, con

produceidn de 4cido y gas a 37° C. en menos de 48 ho
rase

E._goli es de origen indudablemente fecal.

En el curso del afio, el 95% de las muestras no deben
contener ningln coliforme en 100 ml, de agua, tomada
al azar.

Ninguna muestra ha de contencr mis de 10 gérmenes co
liformes en 106 ml,

En ningln caso ha de hallarse gfrmenes coliformes en
100 ml. de dos muestras consecutivas.

Cuando se consideran las posibilidades de una nueva
fuente, es importante hacer un estudio bacterioldzi-
co completo, con recuento de colonias microbianas (co

liformes) y bfisqueda de Estreptococo faccalis y Clos
tridium perfringerns.

31



RECOMENDACIONES DEL_TRABAJO

Educacifn comunitaria a nivel nacional de cdmo hacer
que ¢l agua no se tome contaminada, mediante métodos
tan sencillos como lo es la ebullicidén,

Hacer conciencianacional de mejoramiento de vivien —~
las v s facilidades.

[nsistir en mejorar las necesidades urbanfsticas de
la comunidad de San Julidn.

1étodos de tratar el agua seglin apariencia macroscd-
dica:

1) Todas FOIMAS essanercavsssnanaase hervir el agua.
))  Si e8 LTansPATENte wes.coiinnisersses ClOracidn.
2} Semi~turbis .......v..«Filtracifn, desinfeccién,

1) Dura ocorrsosiva .,. tratamiento por profesional.

e recomienda que todas las unidades que estén desti
1adas para el acarreo de agua, deban ser limpiadas y
lesinfectadas con frecuencia y adem8s que se emplee
1 ‘mftodo de cloracibn, una vez estén listas para el
ransporte del agua, tal como lo establecen los re —
lamentos de la 0.M.S.
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1 Cantidad sembrada

1 BACTERIO}LOGICO

EXAMEN mcremow@aco
8 QQTOS PEL AGUA

. L

fséchws DE SALUD

Fuente .. -,..,ng-,indiga ........................................................
| sitio. .acarreada.en camidng nq. hernda casa. d.e.-hm.&&-l‘.’hﬂi@.--
Poblac. ¢ ciudad ...................................................................................................................
MUMICIPIO ... e Depastamento. ... Juatiomala
Porsona que tomé la myestra......____.............____ - Emll 10‘1\'[0.'\?8.188 ......................................
Condiclones de téanspmte a laboratorle..... ... ... t emperatura ambiente
§ Fecha de camaeiﬁaﬁe ia mwestra _.-.-.....-----.'-..i......--.{l.gyp:.emgre 22.-.. 1L
Focha: deeﬁhm o tabmatono . hoviemire 22 Hora L3
Fnchn o Gun tw Qﬁﬂﬁﬂo el examen.......... - hoviemre 23 . Hora.. Ol

a) Siembras en gelosa, Incubacién 24 horas a 37° C

| 100 mlhﬂn o«

3 NUMERACION TOTR

Cantidad sembrada

No. de colonlas ) . b
desarrolla::s . o 0 . 0

b) Siembras en gelosa, ineubacion 48 horas a temp m

" Mo. de colonias”
desarrolladas

4 INVESTIGACION DE COLIBACILO | _
a} Prueba de presuncion: caldo lactosado, Incub. 48 hors-a 8% T '

(GRUPO COLIFAEROGENE.

Cantidad sembrada Formaclon de. gas )
—— _ ‘ ——
o0 e ] i By e meeeefrereeme eimeane] e e,

LS S, U R T. S S
_____ o Q1 o - wa’ - T

ST Y: TS N IO I M .
0001 e '

by Pmeba de confirmaclén...___.._. NE GA D LV A o

RESULTADO: Mo, de colibaciios por 10 co.. Qs
18 GONGLUSIONES o o CE 50



DIRECCION GENERAL ~ LABORATORI®  |Wamero . 20

DE | BACTERIOLOGICO Fecha Nov=2

SERVICIOS DE SALUD - ,
EXAMEN BACTERIOLOGICO
t DATOS DEL AGUA

Fuente ... nq__ipdiea ___________________________________________________________ _
acorreada en camidhn, guardada en TECIDIENtE meta o G
LT 1T O
4 TendozE
POBIRC. O ClUBR o e e e eteeemmeem——eme e emmmmeeeemmeeem————e————————————————
MUMGIDIO . e Departamento_... Guatemala
- Parsona que tomd Ja muestra.. ...l m 10N9V3.les ...................................
. temperatura amnbiente
Condiciones de transporte al laboratorio.... ... ... et r e m e ———a——
Focha de captaciénde la muestra . .ooonoell) n ov:.emure2.2 ....................... ..Hora__-.l.l.-_f
Fecha de entrega al Laboratsrio noviemhre 22 Hora. 131
Fecha an que se principld el examen.... noviembre 23 Hora, Ss
2 CARACTERES GENERALES
Color.. oo =T Sabor T OOF oo
Aspecto-mbla ...... Subst. Suspensién. ... Sl e -Sedimente. ... .
3 NUMERACION TOTAL DE GERMENES
a) Siombras en geloza, Incubacién 24 horas a 37° C
Cantidad sermbrada 1.00 cc 100 cc | 100 cc 010 cc L+ X
No. de colonias |
" desarroliadas Thrnime Tnrme.
b) Siembras en gelesa, Incubacion 48 horas a temp. ambiente.
Cantidad sembrzda 100 ¢c 100 ec 100 «ce¢ 10 ¢z 0.
No. de colonias
desarrolladas Trmm, mn.
RESULTADO: No. de bacterias por ec. 372 . T A inmuerables .
Bact. Cromégenas.............. B0 e
no
Hongos ... ... ... ...
Pseudomonas ______________.__.. 1’10 ....................................................
4 INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROG
a) Prueba de presuncion: caldo lactosado, Incub. 48 horas a 87 C
Cantidad sembrada Formacion de gas
Moo e b o t RN P ¥
_ e e + . e
______ 0.1 cc . - - bl .
___________ 0.01 cc ] ol
0.001 cc
b) Prueba de confirmacion... B OS5 L. 0. LV A o .. e e cm e

RESULTADO: No. de colibacilos por 10 ce 3e2

5 CONCLUSIONES . 4
| fecde of sunta de vists bacterloidalco efta davasee M A Trnb e L
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