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SUMARIO

Esta ihvestigacién trata sobre la evaluacion de la calidad del agua
utilizada en muestras del sistema de distribucion de la Clinica Dental de
la  Facultad d_e Odontologia de la Univeréidad de San Carlos de
Guatemala, examinando sus caracteristicas bacteriologica (aspectos de
coliformes totales, coliformes fecales, recuento total de bacterias) y
fisicoquimica (aspectos de temperatura, pH, y cloro residual). En dos
dias (Iunés 2/7/2001 7:30 y jueves 5/7/2001 15:30 hrs.) en siete puntos
del sistema de distribucion examinados en forma aléatoria (en este caso
una unidad dental de cada area de trabajo de la clinica dental y un grifo

del area de cirugia), y en 3 puntos de abastecimiento (dos cisternas y
un tanque hidroneumatico). Los analisis de laboratorio, fueron

realizados por los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Sanitaria, y

Facultad de Farmacia (USAC), Y luego los resultados comparados con la

Norma para la calidad del agua potable, de la Comisidn Guatemalteca

de Normas COGUANOR NGO 29001.




Segun los resultados del estudio el estudio fue encontrada
contaminacion bacteriana que califica al agua como no potable (apta
para el consumo Humano)(5,6) en dos muestras el dia lunes (cisterna 2
vy Unidad dental de diagnostico) y una muestra el dia Jueves (Unidad
dental de Diagnostico). En el aspecto ‘fisicoqui'mico de cloro
residual; se encontro el mismo en un nivel por debajo de lo
establecido por la norma en las dos ocasiones, lo cual calificaria el agua
en todos los puntos como sanitariamente deficiente a criterio del
laboratorio de la Facultad de Ingenieria Sanitaria (USAC). Ante lo cual
se recomienda un estudio mas completo del sistema de distribucion, con
el cual se pueda manejar una inferencia estadistica, y elevar los niveles

de cloro residual, el cual resulta ser el método mas propicio de

mantener un control adecuado de la calidad del agua eliminando

cualquier riesgo de infeccion por agentes patdgenos que puedan utilizar

la misma como vehiculo o reservorio.
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INTRODUCCION

El presenter'trabajo de investigacion describe la evaluacion de la
calidad del agua potable’ en muestras aleatorias tomadas del sistema
de distribucion de la Clinica Dental de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en funci6n de prevenir que al
estar contaminada presente un riesgo para los pacientes y personal de
la clinica, ya que la misma es usada directarhente en los tratamientos

dentales que alli se realizan.

La evaluacion fue efectuada en dos fechas distintas (Lunes

2/7/2001 por la manana y Jueves 5/7/2001 por la tarde), en 7 areas de

trabajo (6 unidades dentales y un grifo), y tres puntos de distribucion (2

cisternas y un tanque). Adicionando la entrada de agua Municipal el dia

Jueves. Se analizaron dos de sus caracteristicas:

' Ver glosario




La bacteriologica
En los aspectos de: recuento total de bacterias“(areas de trabajo
Gnicamente), coliformes totales®, coliformes fecales, y presencia de
Escherichia Coli (dreas de trabajo Gnicamente)* y la
Fisicoquimica
En los aspectos de: pH (potencial de hidrogeno)’, cloro residual
(utilizado como desinfectante)®, y temperatura (en grados centigrados).
Los datos resultantes de la evaluacion fueron comparados con los

limites para el uso del agua potable en Guatemala segin la norma

COGUANOR NGO 29001(5,6). Los valoresﬂ fisicoquimicos permanecieron

dentro los parametros de la norma, a excepcion del cloro

“ ver glosario
° ver glosario
* ver glosario
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residual (0.2mg/L Lunes, Omg/L el dia Jueves). Los bacteriologicos,
mostraron contaminacion (la cual califica al agua como no potable Segun
la norma) en dos muestras el dia Lunes (Unidad dental de diagndstico y

cisterna 2) y una muestra el dia Jueves (unidad dental de Diagndstico).




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las aguas tratadas sin proteccion sanitaria (Cloracion, etc.) pueden
contener microorganismos capaces de producir enfermedades. El
nimero de bacterias coliformes puede actuar como indicador de la
existencia de estos microorganismos y como un buen indice de la calidad
bacteriologica del agua. Siendo esta un  vehiculo potencial de
transmision de enfermedades y habiendo parametros establecidos
nacionalmente, se considera importante evaluar las caracteristicas
microbioldgicas vy fisicoquimicas del agua de distribucion de la Clinica
Dental de la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos, de
esta manera se estara actuando de manera profesional en el tratamiento

de la salud oral de los pacientes que acuden a la misma.




JUSTIFICACION

El prevenir que microorganismos pathenos (que son capaces de
producir uﬁa enfermedad), utilicen el agua potable de la Clinica Dental
de la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala como vehiculo o reservorio, puesto que el agua es usada
directamente en los procedimientos dentales de los pacientes (en forma
de aerosol, como irrigante, etc.), e infecten a los usuarios de la misma,
demuestra la necesidad de llevar a cabo este estudio. La caracteristica
bacterioldgica, en los aspectos: de recuento total de bacterias’,
presencia 0 ausencia de bactei'ias del grupo coliforme totales y fecales®,

funcionan como indicadores del grado de seguridad bacteriologica del
agua, y puede ser facilmente comparados con los estandares usados
nacional e internacionalmente (recuento total de bacterias de 500ufc/mi

en el caso de Guatemala) (2,3,4,6)

La caracteristica fisico-quimica en sus aspectos de Ph, cloro residual y

termperatura’ (con limites méximos aceptables de 7.0 a 8.5, 0.3 a

" Ver glosario
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0.5mg/litro, y 18.0 a 30 grados C. Respectivamente) (2) son faciimente
“comparables con los estandares nacionales y se relacionan directamente
con las bacterias, favoreciendo o restringiendo la cantidad de las mismas
presentes en el agua (10), ademas pueden controlarse para ejercer
estas funciones, de las cuales obviamente la mas adecuada en este caso
es restringir al minimo deseable las bacterias presentes disminuyendo
con ello el riesgo de una infeccion.

Basicamente el estudio fue dirigido a prevenir que enfermedades
infecciosas se diseminen por medio del agua y puedan afectar tanto a
los pacientes que acuden a la clinica para realizarse sus tratamientos
dentales, como tambien a los Bachilleres y personal docente que los

realiza, y por medio de los resultados el tomar medidas correctivas o

no segun fuere el caso.




General:

Determinar las caracteristicas bacteriologica y fisicoquimica del

agua de distribucion en la Clinica Dental de la Facultad de Odontologia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos:

Analizar la caracteristica Bacteriologica en los aspectos de:

Recuento total de bacterias:

Es el computo del numero total de colonias desarrolladas (en la
suposicion que una bacteria da origen a una colonia) en agar nutritivo

incubado 35(+/-) 0.5°C. en un periodo de 24(+/-) 2 horas. Y que debe

tener un valor no mayor de 500 microorganismos por cm. cubico.
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Ausencia o presencia de coliformes totales:

Que comprende todas las bacteria en forma de bacilos, aerobios y
anaerobios facultativos, Gram negativos no esporulados que fermentan
la lactosa con produccion de acido y gas a 35°C(+/-) 0.5°C en menos de
48 horas. Caracteristicas cuando se investigan por el método de los
tubos de fermentacion. Los cuales no deben de estar presentes en

ninguna de las muestras.

Ausencia o presencia de E. Coli:

Que pertenece al grupo de los coliformes fecales. Los cuales deben

estar ausentes de la muestra.

Analizar la caracteristica Fisicoquimica en los aspectos de:

Potencial de Hidrogeno (Ph):

El cual mide la concentracion de iones hidrogeno con limites maximos

permisibles de 6.2 — 9.2.
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Temperatura :
La cual nos indica el grado de calor en los cuerpos con un limite

maximo permisible no mayor de 34°C.

Cloro residual libre:

Que es aquella porcion del cloro residual total que sea libre y sirve

como medida de la capacidad para oxidar la materia organica, con un

limite maximo permisible de 0.6-1.0 mg/litro.
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HIPOTESIS

En el sistema de distribucion del agua de la Clinica Dental de la

Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

el agua no cumple con las normas de calidad establecidas nacionalmente,

lo cual sera manifestado en las muestras aleatorias tomadas del sistema,

para las caracteristicas bacterioldgica y fisicoquimica y sus aspectos

contemplados en este estudio.

E— Sk | L
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VARIABLES

Independiente:

Agua de distribucion en la Clinica Dental de la Facultad de

Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dependientes:

Evaluacion Bacterioldgica y fisicoquimica del agua de distribucion de

la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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DEFINICION DE VARIABLES

Recuento total de bacterias de cada muestra:

Es el computo del nimero total de colonias desarrolladas (en la
suposicion que una bacteria da origen a una colonia) en agar nutritivo

incubado 35(+/-) 0.5°C. en un periodo de 24(+4/-) 2Hrs. Y que debe
tener un valor no mayor de 500 microorganismos por cm cubico.
Ausencia o presencia de E. Coli en cada muestra:

Que pertenece al grupo de los coliformes fecales. Los cuales deben

estar ausentes de la muestra.

Potencial de Hidrogeno (Ph)en cada muestra:

El cual mide la concentracion de iones hidrogeno con limites

maximos permisibles de 6.2 - 9.2 .

Temperatura de cada muestra:
La cual nos indica el grado de calor en los cuerpos con un limite

maximo permisible no mayor de 34°C.
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Cloro residual libre en las muestras elegidas para el efecto:

Que es aquella porcion del cloro residual total que sea libre y sirve

como medida de la capacidad para oxidar la materia organica, con un

limite maximo permisible de 0.6-1.0 mg/litro.
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REVISION DE LITERATURA

1. Caracteristicas generales de las bacterias:

Las bacterias son encontradas casi universalmente en el suelo,

agua y aire. El numero de Bacterias en cualquiera de estos ambientes

depende del abastecimiento de alimentos, humedad y temperatura.
La unidad usada para medir bacterias es el micron el cual es
equivalente a 1/25,000 de pulgada, las bacterias que se encuentran en

los abastecimientos de agua se encuentran entre 1 y 4 micrones de

largo (7).

1.2 Clasificacion de /las bacterias:

Las bacterias son generalmente clasificadas, de acuerdo a su

forma en los siguientes tres grupos: Las redondas o esféricas,

cocos, las ovaladas llamadas bacilos, y las que tienen forma espiral

llamadas espiroquetas. (7).
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1.3 Reproduccion y resistencia a la destruccion.

Las bacterias se multiplican por division celular simple, la
célula original se divide en dos partes iguales, y cada célula recién

formada crece hasta su tamafio total y luego se divide, en presencia

de humedad y una temperatura de 60 grados centigrados la
mayoria de las bacterias moriran en 10 minutos. En un ambiente
seco, a una temperatura de 170° C. podrian mantenerse por 1 hora.

La luz del sol es un poderoso agente antibacteriano, y el agua
que es almacenada en lugares expuestos al mismo, reduce

grandemente la cantidad de bacterias presentes en el agua. La

congelacion mata a la mayoria de las bacterias patogenicas, pero el
hielo que es hecho con agua contaminada puede contener bacterias
daninas. - Algunas bacterias cuando son sometidas a cohdiciones
adversas desarrollan una pared mas resistente, formando una

espora, en este estado son capaces de resistir calor, falta de

alimento y la accion de los quimicos por un periodo largo de tiempo.

Para matar las esporas es necesario aplicar vapor bajo presion,
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usualmente, una presion de 15 libras por pulgada cuadrada a una

temperatura de 122 grados centigrados durante 10 a 15 minutos.(7)

1.4 Origen y variedad de Ilas bacterias aisladas en el aqua:
El agua natural constituye un reservorio de microorganismos,

recibe y arrastra particulas cargadas de bacterias, de tal modo que

en las cercanias de las grandes poblaciones incluso el agua de lluvia
es portadora de un elevado numero de microorganismos. Sin

embargo, la mayoria de los microorganismos sobreviven periodos de
tiempo al presentarse procesos de autodepuracidn, sobreviviendo
unicamente los pertenecientes a la microbiota
autoctona.(Pseudomomas, Bacillus, Coliformes).  Entre el grupo de
bacterias mas adaptadas al suelo y al agua que pueden aislarse por
meétodos microbioldgicos convencionales se encuentran numerosas
bacterias esporuladas del género Bacillus. Las bacterias productoras

de pigmentos fluorescentes pertenecientes al grupo Pseudomonas.
En ocasiones estas bacterias pueden resistir tratamientos de

cloracion permaneciendo viables en aguas almacenadas. (2)
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Por otra parte en el agua existen bacterias del grupo

coliforme, siendo teodricamente enterobacterias, como Citrobacter,
con un habitat natural sobre restos vegetales y suelo. Desde alli
pueden llegar alcanzar el agua sin que ello signifique

necesariamente una contaminacion fecal, una pequefa fraccion de

materia organica en el agua le permite multiplicarse constituyendo

de este modo una microbiota practicamente constante. (2)
Todos los coliformes se caracterizan por el potente

metabolismo fermentativo de los azﬁcéres. Son aéro’bicos
facultativos, pero bajo condiciones normales de cultivo en el
laboratorio su activo metabolismo determina el rapido agotamiento
del oxigeno disponible y con ello la utilizacion de materia organica
como aceptor terminal de electrones, eventualmente en conjuncion
con otros‘ sistemas de respiracion anaerobias; Escheria Coli es el
biotipo caracteristico de este tipo de grupo. Ocasionalmente, la
poblacion natural de bacterias entéricas puede contener organismos
relacionados con E. Coli pero con propiedades patdgenas definidas,

como los miembros de los géneros Salmonella.(2)
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los roedores suelen tener reservorios de bacterias

pertenecientes al género leptospira que alcanzan el agua a traves
de la orina; la contaminacion en el agua para beber es minima

porque las leptospiras son destruidas rapidamente por el jugo
gastrico.(2)  Dentro del grupo de coliformes se incluyen aquellas
enterobacterias que fermentan lactosa de los géneros Kiebsiela,
Citrobacter, Enterobacter, y Escheria Coli. Las bacterias patdgenas
mas importantes procedentes de excretas humanas que pueden
alcanzar el agua y en cierto modo utilizarla como vehi'culo de
transporte son: Vibrio Cholerae, capacidad de los miembros del
genero Shigella para transmitirse por el agua, aunque su viabilidad
es inferior a las citadas anteriormente.(2)

Respecto a la identificacion de bacterias aisladas del agua y la

frecuencia con que estas se presentan, se puede notar que el 30%

del total de la poblacion bacteriana son patdgenos oportunistas,
como las Aeromonas, que ocupan el segundo lugar de especies

bacterianas en el agua de distribucion clorada ocupando el primer

lugar de aparecimiento en rios. Otros patogenos oportunistas son:
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el Flavobacterium, y Acinetobacter, que comprenden un 25 % de

las poblaciones bacterianas en el agua de distribucion.(2)

su relacion con Jlos

1.5 De [la contaminacion bacteriana

tratamientos dentales:

Actualmente hay varias instancias y organizaciones que se

encuentran trabajando en el aspecto de la contaminacion

bacteriana del agua de uso en las unidades dentales una de elias
es la Asociaci6n Dental Americana (ADA por sus siglas en ingles).
Desde que la ADA publico el primer reglamento para las lineas de
agua en unidades dentales (DUWLs por sus siglas en inglés),

muchos estudios han sido publicados que indican que la meta de
N * |

la ADA para el ano 2,000 para la calidad del agua de uso rutinario
en tratamientos dentales es alcanzable (200 unidades formadoras

de colonias por mililitro). Las legislaciones estatales (EEUU) estan

tambien tomando interés en el tema; una multa fue introducida en

California que juzgaria como conducta no profesional para el
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dentista, el usar agua que no cumpla con las metas de la ADA para

el

ano 2000.(1)

1.5.1 Cual es el riesgo? _

Mientras que la presencia de biofiim (es una acumulacion

microbiana heterogénea adherente de las paredes de las
tuberias de agua) y los altos niveles de contaminacion en los
DUWLs' es indiscutible, las preguntas dé algunos docto'res hacia
este resultado han sido "Bueno y que?” o preguntar “ donde

estan los cuerpos?” o “donde esta la ciencia para probar que

~ este es un resultado serio?”. Es verdad que POCOS

'% ver glosario

reportes bien documentados, de casos de enfermedad asociada

con égua contaminada durante el tratamiento dental han sido

publicados o sugeridos, y que el fendmeno propone un pequefio
riesgo para la mayoria de los individuos inmunocompetentes.
Como sea, una bien designada retrospectiva evaluacidon ha

demostrado, que el personal dental, esta en mayor riesgo por
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exposicion potencialmente patogenica de bacterias como las
legionelas. Ademas puede plantearse la siguiente interrogante:

‘Cuantos sujetos consentiran tener tratamientos dentales con
agua que podria no cumplir con los estandares nacionales para

el agua usada en las piscinas? (1).
En cuanto a la contaminacion bacteriana un estudio en los

EEUU reporto que todas las unidades dentales estaban
contaminadas con al menos 5 tipos de bacterias frecuentemente:

Sphingomonas, PseUdomonas, Methilobacterium, L. Neumophilia,
y algunas especies de Legionela y micobacterias no

tuberculosas.(1) (anexo 1)
Ha sido registrada la infeccion por Pseudomonas de: pacientes
inmunocomprometidos y legionelliasis en dentista de California.

(1). Para efectos de comparacién debe recordarse también
que en los EEUU no esta permitido el utilizar el agua potable de

uso comun para realizar tratamientos dentales (1,3,4), medida

que no es tomada en cuenta en Guatemala.
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1.5 2 Descripcion de la cantidad de unidades formadoras _de

colonias por mililitro en distintas muestras para comparar:

Nieve recien caida de la montana..................... 0
Agua de lluvia de la ciudad................. S 19
AQuA Clara de M0....cceeerreiirenrenncrrcresenecrnnnsrnnnee 64
Agua contaminada de Mo.....c.ccceereeiinicrninnnnnn, 2166
Agua de cloaca..........cceeunnnne 1000000-100000000(1)

1.6 Alaunas de las enfermedades que pueden adquirirse por

medio de aqua de uso dental contaminada:

1.6.1 Hepatitis A:

Virus icosaedrico de ARN, sin cubierta relativamente
termoestable y dificil de cultivar, incubacion de 2 a 6
semanas, inicio agudo, afecta en especial a ninos, por lo
general es leve y su transmision es fecal-bucal. Se produce

a menudo en epidemias asociadas con un suministro

deficiente de aqua, pero pueden presentarse brotes
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pueden presentarse brotes esporadicos en instituciones y

también por el consumo de moluscos. (11)

1.6.2 Abcesos:
Es una forma importante de sépsis y en ocasiones son

dificiles de diagnosticar y tratar, cualquier componente de la

flora normal del intestino puede ser implicada en los abcesos
hepaticos o abdominales. (11)
1.6.3 Colera:
Lo producen dos vibriones, el vibrio cholerae clasico y el
biotipo e/ for producen colera estos son ingeridos en el

alimento en agua, y si sobreviven a la barrera acida jugo
gastrico, comienzan a multiplicarse en el contenido intestinal, y
llegan a adherirse a las celulas epiteliales del intestino delgado
(11)
1.6.4 Disenteria:
El genero Shigella contiene cuatro grupos : Shigella
dysenterae, ﬂexnefy, boydii y soneii. La disenteria bacilar es

muy diferente a la disenteria amebiana, que es causada por la
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Entoameba histolitica. La disenteria bacilar se produce por
ingestion de los microorganismos. Los bacilos se adhieren a las

células epiteliales de las vellosidades mucosas, se muiltiplican
dentro de ellas y se dispersan a las células adyacentes. Las
células infectadas mueren y se produce una reaccion
inflamatoria en la submucosa y en la lamina propia con [a
consecuente sangre, pus y moco.

1.6.5 Gastroenteritis Infantil:

Que puede ser causada por Escheria coli y Rotavirus.

1.6.6 Enfermedad Helmintica:

La diarrea puede ser causada por cestodos, ascarides y
fasciolas o trematodos.

' 1.6.7 Enfermedades diarreicas causadas por protozoarios:

Incluyen a la disenteria amebiana causada por I|a

Entoameba histolytica que es un peligro en los tropicos y las

regiones subtropicales.
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1.6.8 Fiebre enteérica:
El término fiebre entérica incluye a la tifoidea y las

paratifoideas y son causadas por Salmonella typhi Y
Salmonella paratyphi, B YC. Respectivamente. El origen* de

las infecciones tificas y paratificas es el intestino humano, ya

sea de un enfermo o de un portador, por las vias hidricas,
alimenticias o fecal-bucal.(11). |

El Cuadro de la siguiente pagina contiene los Agentes

patogenos Presentes en el agua que se transmiten por via

'oral y su importancia para el abastecimiento. (9)
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— 1 - . N —

] . . . . 1 DosIs Reservorio
/ Importancia | Persistencia |Resistencia |. . .
Agente patogeno * ¢ infecciosa | animal
- { g patog para la salud {en el agua® |al cloro® |\ :o @ | importante
' : - . ' " ’ : ) |
Campilobacter Jejuni, | ~__ . a . ada S
C. Coli Escherichia 'Ccfnsudera_biei MOf:Ie-rada JBaJa | moder 4__'_
Esct)enchla cof Considerable | Moderada Baja Alta Si
atogeno __ _ | .
Salmonella Thiphi Considerable }_ﬁoderada ‘ Baja | Alta® | No
Otras Salmonellas Considerable | Prolongada Baja alta Si
— ] HREE S .
Shigella spp. Considerable Breve Baja Moderada No _‘
Vibrio Cholerae Considerable| Breve Baja Alta | No
" | ‘ | ] ]
 Yersinia Considerable | Prolongada Baja | Alta®” Si
Pseudomonas | .. I_Tueden N 1 0 o
eruginesa | Mo_de.rada | multiplicarse | Moderada Alta(¢) | 'No
Aeromonas | Moderada Pueden Baja Alta(¢) No ’J
1™ | multiplicarse | |
virus
— N S S |
Adenovirus ' considerable ¢ | Moderada A Baja | No
Enterovirus |considerable Prolongada | Moderada + Baja | No
Hepatitis A Considerable ¢ Moderada Baja No

° Periodo de deteccion de la fase infecciosa en el agua a 20°C: Breve, Hasta 1 semana; moderada,
\_ de 1semana a 1 mes, prolongada, mas de 1 mes. | |
a ' . . ' ‘
Cuando |a fase infecciosa se encuentra en estado libre en el agua tratado con dosis y tiempos ce
contacto tradicionales. Resistencia moderada; el agente Puede no quedar completamente destruido;
Resistencia baja, el agente queda completamente destruido.
% La dosis necesaria para causar infeccion en el 50% de los voluntarios adultos sanos; en el caso de
algunos virus, puede bastar con una unidad infecciosa.

° Segun los resultados de Experimentos con seres humanos voluntarios. La principal via de infeccién

- es el contacto cutaneo, pero los enfermos de cancer o con inmuno supresion pueden ser infectados
Por la via oral. |

? No conocido o confirmado.
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Cuadro 1 * |
(continuacion) |
| , Considerable | ¢ ¢ Baja No
| Hepatitis Transmitida |
 por via entérica virus | '
de la hepatitis ni A ni
B, Hepatitis E | | | |
Virus de Norwalk Consider_able ¢ ¢ Baja No
Rotavirus _l Considerable ¢ ¢ Baja No
Virus Pequenosy moderada | ¢ ¢ Baja(é) | No |
redondos ] . . | R |
Agente patogeno Importancia |Persistenci lResistencia ' Dosis Reservori |
para la salud |a en el al cloro infecciosa |0 animal
| agua | relativa importan
— ! — . i - | 1 - ' te
Protozoarios 1
Entoameba Histolitica | Considerable | Moderada |Alta ?aja |  No
- { | : | -
IGiardia Intestinalis | considerable | Moderada |Alta Baja | Si
'Cryptosporum Parvum | Considerable | Prolongada | Alta 'Baja J Si
"Helmintos | , J_ 'q
Dranculus Considerable | Moderada |Moderada |Baja Si
Medinenses

De /a situacion actual de distribucion del agqua potable:

El agua que se usa actualmente en las unidade.s dentales de
algunas areas de la Facultad de Odontologia proviene directamente
del servicio de agua potable municipal asi como de un pozo que

abastece a la Ciudad Universitaria en caso de escasez o falla del
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sistema municipal, en el edificio de facultad esta es almacenada en
tres tanques y dos cisternas subterraneas por medio de los cuales el

liquido es distribuido al edificio a traves de una bomba

hidroneumatica.(anexo 2)

3. Examen bacteriologico del aqua:

Las aguas tratadas inapropiadamente o sin proteccion sanitaria

pueden contener microorganismos patdgenos. Las bacterias coliformes

que no son patogenas se asocian con los microorganismos patogenos Y

son un buen indice del grado de seguridad bacteriologica del agua. Las
bacterias coliformes son mas resistentes que las bacterias patogenas y
. si se encuentran ausentes en el agua existe una seguridad razonable de
la afirmar que el agua es bacteriologicamente segura.(5) Las muestras
rutinarias para los examenes bacteriologicos, deben recolectarse de
puntos representativos en el sistema de distribucion, el nimero de
muestras que se examina por mes debe basarse en él total de la

poblacion servida. (5,6). Los aspectos que fuéron analizados son:
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3.1 Grupo éolifarme total:

Comprende todas las bacterias en forma de bacilos, aerobios y

anerobios facultativos, Gram negativos, no esporulados que
fermentan la lactosa con produccion de acido y gas a 35 grados C.
(+,-) 0.5 grados C. En menos de 48 horas, caracteristicas cuando

se investigan por el método de tubos de fermentacion.(5)

3.2 Grupo coliforme fecal:

Se define como los bacilos, Gram negativos, no esporulados
que fermentan la lactosa con produccion de acido y gas a 44
grados C (+,-) 0.1 °C. En menos de 24 horas, caracteristicas
cuando se invetigan por el método de los tubos multiples de
fermentacion.(5)

Todas las bacterias que originan colonias obscuras (verde

dorado, con brillo metalico o colonias rosadas con un punto

obscuro en el centro de la colonia), en un periodo de 24 horas, a
35°C., caracteristica cuando se investiga por el método de las

membranas de filtracion.(5)
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3.3 Recuento total de bacterias:.

Es el computo del numero total de colonias
desarrolladas (en la suposicion que una bacteria de origen a una
colonia) en aguar nutritivo incubado a 35 y 20 grados C., en un

periodo de 24 horas.(5)

4. Metodos de analisis.

4.1 Método de fermentacion en tubos multiples:

Este metodo determina la presencia y el numero de bacterias
coliformes mediante la siembra de una Serie de porciones de un
volumen determinado de muestra en tubos que contengan un medio
favorable de cultivo. La prueba progresa a traves de tres fases, una
fase de prueba presuntiva, la prueba confirmativa y la prueba
completa. (5).

El metodo de los tubos multiples se basa en leyes de
probabilidades y se utiliza para obtener una estimacidon del nimero
de bacterias en una muestra que sé expresa como el nUmero mas

probable (NMP). Requiere la siembra inicial en medios de cultivo de
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una o mas porciones de volumen determinado de muestra y la
aplicacion de ensayos con un cultivo cualitativo adecuado a cada

porcion. Para cada porcion se busca una respuesta positiva o

negativa en relacion con la presencia de bacterias coliformes (5)

5 Caracteristicas Bacteriologicas para certificar la calidad del

aqua potable:

Las caracteristicas para agqua potable estipulan el numero

permisible de microorganismos coliformes en termino de las porciones
normales de volumen y del numero de porciones que se examina, con

esta finalidad se establecen estas alternativas:

Limites segun se indique por las muestras que se examinen, la
presencia de microorganismos del grupo coIifon*ne por el metodo de
los tubos mﬁlﬁples de fermentacion no deben exeder los siguientes
limites:

a) Cuando se examinan porciones de 10 cm cubicos, no mas del 10%

deben mostrar en cualquier mes, la presencia del grupo coliforme.

No sera permisible la presencia del grupo coliforme en tres o mds de
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las porciones de 10 cm culbicos de una muestra normal cuando

ocurran:
a.1) En dos muestras consecutivas.

a.2) En mas de una muestra mensual cuando se examinan menos de 20
muestras, o

a.3) En mas de cinco por ciento de las muestras, cuando se examinan

mensualimente mas de 20 muestras.(5,6)

b) Debe haber ausencia de E. Coli.(coliformes 'fecales)(S)
¢) Un nimero mayor de 500 microorganismos por c¢m cubico en el

recuento total de bacterias es senal de que deben tomarse medidas
correctivas e indica la necesidad de una inspeccion sanitaria completa
del sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de

contaminacion(5).
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6. Caracteristicas y especificaciones fisicas y quimicas:

El agua debe tener las caracteristicas de calidad para que sea
potable existe un limite maximo aceptable, que es el valor de la
concentracion de cualquier caracteristica de calidad de agua, arriba
de la cual el agua pasa a ser rechazable por los consumidores, desde
un punto de vista sensorial pero sin que implique dano a la salud del
consumidor. Un limite maximo permisible (LMP) es el valor de la
concentracion de cualquier caracteristica de calidad de agua arriba de

la cual, el agua no es adecuada para consumo humano(5).

6.1 Introduccion a la quimica del cloro:

El cloro se utiliza muy ampliamente en aguas y drenajes, como
agente oxidante y como desinfectante. Como agente oxidante se le
emplea para el control de sabor y olor y para la eliminacién de color
en el tratamiento de aguas municipales (oxidacion de compuestos
organicos); se utiliza para la oxidacion de cianuros; en drendjes
domeésticos su uso incluye el control de olor, la oxidacion de sulfuros,

la eliminacion de amoniaco y la desinfeccion. Como desinfectante se:
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aplica en el tratamiento de aguas potables municipales y para la
desinfeccion de aguas residuales. El cloro tambien se emplea para el
control de lamas o incrustaciones biologicas, en aplicaciones de
tratamiento de aguas industriales como son torres de enfriamiento y

desinfeccion selectiva y se utiliza para el control de microorganismos

filamentosos, en el tratamiento de aguas residuales con lodos
activados. El cloro tambien tiene gran aplicacion como desinfectante

en piscinas en ciertas condiciones pueden formarse compuestos

indeseables cuando el cloro reacciona con materia organica. (12).
La cloracion de los abastecimientos publicos de agua representa

el proceso mas importante usado en la obtencion de agua de
calidad sanitaria adecuada, potable. La desinfeccion por cloro y sus

derivados significa una disminucion de bacterias y virus hasta una
concentracion inocua, por lo que en el siguiente cuadro se hace
referencia a los limites adecuados de concentracion de cloro libre

residual que es aquella porcion del cloro residual total que sea

“libre” y sirve como medida de la capacidad para oxidar la materia

organica.(5)
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Relacion entre cloro residual libre y sus respectivos limites maximos

aceptables y limites maximos permisibles(5)

Substancia LMA LMP

03-05MG/1 |  0.6-1.0mg/l

PR,

Cloro residual libre

El limite Maximo aceptable, sequro y deseable de cloro residual
libre, en los puntos mas alejados del sistema de distribucion es de

O.Smg/L, después de por lo menos 30 rhin. de contacto a un pH

menor de 8.0 con el proposito de reducir en un 99% la

concentracion de Escherichia Coli y ciertos virus.(5,6)
En aquellas ocasiones en que amenacen O prevalezcan brotes

de enfermedades de origen hidrico, el residual de cloro puede
mantenerse en un limite maximo permisible de 2.0 mg/L haciendo

caso omiso de los olores y sabores en el agua de consumo. Deben

de tomarse medidas similares en los casos de interrupcion o bajas

en la eficiencia de los tratamientos para potabilizar.(6)
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6.2 Introduccion al ph:

El pH de las aguas es factor importante en la conduccion de
estas ya que un pH optimo de 7.4 no desgasta tuberias, filtros, etc.

El control de pH debe ser periodico debido a que el cloro que se

agrega para desinfectar a las aguas puede aumentar o disminuir

con el por reacciones consecutivas. En piscinas se aconseja que el
pH sea de 7.4 pues a dicho pH se inhibe la formacion de

monocloraminas que tienen un efecto irritante para los ojos y

mucosas (8).

La acidez de una solucion acuosa depende de la concentracion
de iones hidrogeno o hidronio. La acidez de las soluciones que

participan en una reaccion quimica con frecuencia tiene
importancia critica especialmente las reacciones bioquimicas. La
escala de acidez por pH se invento para llenar la necesidad de un

modo numerico sencillo y comodo para expresar la acidez de la

solucién. La designacion del pH se deriva del término potencial

PROPIEDAD DE LARRA LoD DERICARLTL UL iAol A
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hidrogeno que fue su dominacién inicial. Ahora sdlo se usan las
iniciales pH.(8)

El pH del agua pura 25 grados centigrados es 7 y se dice que
es neutra; es decir, ni acida ni basica porque las concentraciones
de H y OH son iguales. Las solucioﬁes que contienen mas iones H
que iones OH tienen valores pH menores que /7 y las soluciones
que contienen menos iones H que iones OH tienen valores pH
mayores que 7. (8)

En algunas plantas las caracteristicas del agua cambian
constantemente y las cantidades de los quimicos pueden ser
cambiados de acuerdo para una satisfactoria situacion bajo estas
circunstancias es conveniente tener practicamente un continuo

monitoreo de la concentracion de ion hidrogeno del agua de

abastecimiento el meétodo de electrométrico y un aparato

potenciometro indica el valor del pH a cada instante. (7).
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6.3 De la temperatura:

Una temperatura de 50 grados F. Es satisfactoria, pero

una temperatura de mas de 60 grados F es objetable en agua
para tomar (7)

Caracteristicas fisicas que fueron evaluadas. Limite
maximo aceptable y limite maximo permisible que debe

tener el agua potable.(5,6)

Caracteristicas LMA MP ]

N bl i . — e

— ]

— . N e T gt

~ PH 7.0-8.5 6592
TEMPERATURA 18gC-30gC no mayor de 34gC

]
o — o

—— il il P, - — - |




41

RECURSOS Y MATERIALES,

Humanos:

Br. Mario Enrique Aguilar Montiel

Asesor: Dr. Oscar Stuardo Toralla de leon

Materiales:
De laboratorio.
Equipo de laboratorio de la facultad de Farmacia
Equipo de laboratorio de la Facultad de Ingenieria Sanitaria

Bolsas de recoleccion de muestras Thio-bag

Frascos de vidrio para recoleccion de muestras para ph
Potenciometro para medicion de ph

Termometro de mercurio

Medidor de cloro residual por método colorimetrico.

De escritorio:

Hojas de papel bond

Lapiceros

Computadora




Presupuesto:

- Impresora

Tinta de Impresora

Diskettes de computadora

Materiales de escritorio........c.ceervrerenrennne. Q 200.00
Pago examenes de laboratorio................. Q. 1260.00
Pago impresion de tesSis........coivvirnerininenn Q ~ 600.00
~ Bolsas de recolecCion....ccceeereereeirrennererens, Q 150.00
GAStOS VA0S, .ccvuiniiniiiiiiienrarensniansnee. Q 150.00

42
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del analisis microbiologico de las muestras:

Recuento total de bacterias:
La mayoria de los sitios de muestreo se encontraron dentro de los
limites normales(menor de 500 ufc/ml)(5)(tabla 1), dado que en la Norma

Coguanor del ano 2000(6) no se incluye el aspecto de recuento total de

bacterias, el mismo no aparece en las muestras analizadas por el
laboratorio de la facultad de Ingenieria Sanitafia(cistena ly 2, tanque),
Cuyo personal norlo realizo bajo ese criterio. También es de hacer notar
que las muestras de el grifo de cirugiay unidad dental de diagnostico en
dia Jueves fueron repetidas en 3 ocasiones a peticion del personal del

laboratorio de la facultad de farmacia, por el alto indice de contaminacion

presente en el mismo, de manera que en la tercera ocasion fue flameada
la boquilla del grifo, ademas del procedimientd de desinfeccion ui;ilizado en
l_as otras muestras(pag. 12) influyendo en que esta lectura bajara, y fuera
registrada la  medicién detallada en el informe en fecha de dia

Jueves(tabla 1), mientras que la unidad de Diagnostico no varid el
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resultado en las repeticiones, siendo la lectura mas alta en dia Jueves lo

que la califico como no potable (5).(tabla y gra’fica # 1) Esto demostro que

en el caso de el grifo de cirugia la boquilla del mismo estaba sumamente

contaminada con bacterias produciento lecturas sumamente altas en el

analisis de la muestras. La tabla # 1 ensena los resultados encontrados

para el recuento total de bacterias en los dos dias de muestreo:

Tabla #1

Lugar  de|Recuento  |Recuento
Itoma total total
De la

'De bacterias |de bacterias
muestra  |UFC-mL UFC-mL
] Lunes Jueves
Un. Dent.| 7
lgpe ratoria 100 .2,80
Un. Dent.
onaA A0 400 |
Un. Dent
‘p@tesis fija 1_70 _300
Un. Dent.

Protesis total |10 ;100 .

un. Dent. *
Diagnostico _ 600_

Un. Dent.

Periodoncia 100 o 320 |
Grifo de cirugta [200 100 I

La tabla 1 nos indica los lugares de muestreo, dias de toma de la muestra y los
respectivos valores encontrados en los analisis realizados por el laboratorio de la facultad de farmacia
de la USAC. Valores en unidades formadoras de colonias por mililitro: en la suposicion de que una

bacteria da origen a una colonia, en un cultivo de agar nutritivo incubado a 35 y 20 grados c en 24
horas. (5,6) *valor mas alto encontrado en area diagnostico
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La grafica # 1 nos ilustra los datos obtenidos y su distribucion en

barras, siendo notablemente mas alta la lectura obtenida en la unidad
de diagnostico en dia jueves, también 5 de las 7 lecturas en dia jueves

fueron mas altas lo cual tambien pudo haberse debido a la nula cantidad

de cloro residual ese dia por la tarde:

UFC/mL.

Grafico # 1 resultados de laboratorio para el recuento total de bactenas

‘2 recuento total de bacterias UfC/mL lunes E Recuento total de bacteriasUFC/mL Jueves
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Grafica # 1: lugares de muestreo y su respectiva distribucion en la grafica de barras,
| La lectura con nombre inicio fue solo por motivo de mejorar la vision del grafico.

Se nota la regularidad de los resultados obtenidos a excepcion de la unidad de Diagndstico
que fue la lectura mas aita. |

5 de los siete recuentos fueron mas altos en dia Jueves.
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Coliformes totales, fecales y aislamiento de E. Coli:

Como se explicd anteriormente los valores normales para este
aspecto son de manera resumida: Numero mas Probable Menor de 2

por cada 100 mililitros cuando se evalua por el método de los tubos
multiples de fermentacién''(norma COGUANOR NGO 29001, 1985 Y

2001)(5,6) y un resultado negativo para la identificacion de E. Coli.

El dia Lunes fue encontrada contaminacion de coliformes totales
por arriba del limite normal(5,6)en /a unidad de diagnostico y en /a

cisterna 2 (tabla y grafica #2), esto califica al agua como no potable

puesto que la presencia de estos microorganismos es senal de que los

procesos de cloracion han fallado o se encuentran deficientes y pueden

permitir la subsistencia en el medio acuoso de bacterias con potencial

patogeno.
Es preocupante que una de esta lecturas pertenezca a uno de los

depositos de distribucion(cisterna 2). El hecho es que la cisterna 2 por

"' En la prueba de los quince tubos: Se examinan 5 tubos con porciones de 10mL. 5 tubos con
porciones de 1mL, y S tubos con porciones de 0.1mL. (todos de la misma muestra) La ausencia de
gas en todos los tubos se expresa como numero mas probable menor de 2.0coliformes en 100 mL, lo
que se interpreta como que esa muestra aislada satisface la norma de calidad y el agua es adecuada
para el consumo humano. ;

En caso de haber formacion de gas en uno 0 mas tubos debera observarse en cuales y de
que volumen, despues consuita las tablas de la norma COGUANOR para calcular el resultado.
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el sistema en que funciona el abastecimiento, retiene el liquido en
reserva por mucho mas tiempo que la cisterna 1, que es la que provee

primeramente a el sistema de distribucion (seguido de la cisterna 2 y si
esta se acaba; seqguira el tanque aereo) y de igual manera es el orden en
que son llenadas por la entrada de agua municipal. Debido a que el
agua de la cisterna 1 es la que permanece en mas movimiento mientras

que las 6tras dos es menor, pudo haberse evitado que fuera detectada

una contaminacion mayor el dia Lunes, dado que el agua de la cisterna 2
todavia no era utilizada, sino hasta aproximadamente el dia Miercoles

cuando disminuye el caudal y no hay suficiente agua en la cisterna 1.

En el caso de el area de diagnostico la contaminacion fue

registrada en los dos muestreos (tabla y grafica #2), con presencia de
coliformes totales lo que la califica como no potable(5,6) aunandose
tambien el alto recuento total de bacterias el dia Jueves, esto puede

sugerir algun grado de contaminacion en las tuberias de distribucidon o
en las de la unidad dental, en realidad el valor esta ligeramente alto por

lo que podria deducirse tambien fallo en el proceso de cloracién del

agua, sin embargo aunque en este estudio no fue tomada en cuenta la
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turbidez de las muestras, en esa unidad era notoriamente alta y se
percibia a simple vista.
Para los aspectos de identificacion del grupo coliforme total, fecal y E.

Coli La tabla # 2 muestra los resultados obtenidos las dos fechas:

Tabla # 2

 Dialunes Dia Jueves

Coliformes | coliformes | aislamiento | coliformes | Coliformes | aislamiento
Totales fecales | deE.Coli | totales Fecales | de E.Coll
| NMP/100mi | NMP/100m! NMP/100mi | NMP/100ml

|
<2
CocDentDignGstico | 5 | <2 | Negaivo | 5 | <2 | negativo
Un. Dent. Periodoncia
I e A AN (N M
<2 <2
13 2 Negativo
<2 | <2 | Negativo

Resultados de laboratorio para las muestras tomadas en las dos fechas de muestreo.

NMP: Numero Mas Probable, cuyo valor normal es menor de dos una lectura mas alta identifica la
muestra como no potable. ' |

para el E.Coli los resultados deben ser siempre negativos (5,6)
Resaltados en Gris valores superiores.

En el caso de los coliformes fecales en dia Lunes en la cisterna 2,

identifica que en una prueba confirmativa para estas baéterias, se

encontro su presencia en uno de los tubos de ensayo de 10mL. (de 5 en
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total)(Tabla y grafico #2). Este dato pudo ser fortuito o deberse a

contaminacion real, debe recordarse que el cloro residual se encontraba

bajo en ese dia, ademas de que el tiempo de almacenamiento del agua

fue mas largo (todo el fin de semana), con todo, son necesarias un

mayor nUmero de pruebas para confirmar la importancia de este dato,
el cual podria manejarse como fortuito ante la mirada de los
escepticos, los cuales sin embargo tampoco pueden descartar una
contaminacion con una base cientifica solida; considerandose necesaria
una cuidadosa evaluacion de este aspecto. Segun la OPS en sus guias

para la calidad del agua potable (9) Jamas ha de hacerse caso omiso de

la presencia de E. Coli i de bacterias coliformes termorresistentes ya que

siempre existe la posibilidad de que el agua haya sido contaminada por
materias fecales y el tratamiento(cloracion etc.) haya resultado inéficaz.
(9)

El grafico # 2 nos ilustra los resultados obtenidos, donde las
notables excepciones pertenecen a la cisterna 2 y la unidad de

diagnéstico lugares donde fueron obtenidos resultados altos.
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Grafico # 2 distribucion coliformes fecales
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Grafico # 2 que nos muestra la distribucion de los resultados obtenidos para esta caracteristica, se
nota la distribucion uniforme de la mayoria de los sitios de muestreo(valores de NMP menor de 2) las
notables excepciones corresponden a la unidad de diagnostico(Lunes y Jueves) y la cistema 2(Lunes)
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La Escherichia Coli, es una bacteria que pertenece a la familia de
las Enterobacterias(que viven en el tracto gastrointestinal) y abundan en
las heces de origen Humano y animal, se encuentra en todas las aguas

residuales, los afluentes tratado y suelos naturales que han sufrido
contaminacion fecal reciente, ya sea procedente de seres humanos, de

operaciones agricolas o de animales y pajaros salvajes. (9) En las
pruebas de identificacion para ella en el presente estudio no fue

encontrada ninguna positiva. Lo cual descarta su presencia.

Resultados para la caracteristica Fisico-quimica: pH

temperatura.

En cuanto al aspecto de la temperatura se mantuvo en un margen
aceptable segun la Norma, encontrandose en 22°C el dia lunes en todos
los puntos y en 20° C el dia jueves(tabla y grafica #3). En cuanto al
aspecto de potencial de hidrogeno se mantuVo dentro de los para'metrbs
normales para todos los lugares de muestreo y ligeramente mas alto el

dia Jueves en la mayoria, y en el tanque 1 (hecho que pudo deberse al

~ material con que el mismo esta construido).




La tabla # 3 muestra los datos encontrados:
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Tabla # 3
- _ | ~ . l _
| Lunes Jueves
- —e I - - - { e - " - - -1
facha lugar de toma temperatura Potgr;caal temperatura potencial
F 0O o’ .
_ﬂde la muestra B ) C hidrogeno | CH de hidrogeno |
Un. Dent. Operatoria 22°C 7.03 20°C 6,90 |
Un. Dent. O.N.A. 22°C 7.28 20°C 7,20
Un. Dent.protesis fija | 22°C 7.31 20°C 7,22
2/7/01 t’o';'alDe“t' Protesis 22°C 7.29 20°C 6,99
i_ 2/7/01__|Un. Dent. Diagndstico |  22°C 7.19 - 20°C | 7,20
| 2/7/01  Un. Dent. Periodoncia |  22°C 726 | 20°C | 670
[ 2/7/01 |Chorro de cirugia 22°C | 7.07 | 20°C 6,86
2/7/01 _|tanque i 22°C_ | 8.02 20°C 810 |
| 2[7/01 |cisternal 22°C ~7.26 20°C | 680
2/7/01 |cisterna2 22°C 7.03 20°C 7,00
|__ 19/7/01]entrada abastecimiento _ 19°C | 6.66

Mediciones realizadas en el lugar de toma de la muestra con termémetro con escala de -50 a
250°C, Potencial de hidrogeno Realizado en laboratorio de Ingenieria sanitaria USAC.

El Grafico # 3 nos muestra el comportamiento del pH de las

distintas muestras analizadas, a criterio del laboratorio de la facultad de

ingenieria sanitaria se realizo el dia Jueves el analisis en el punto de

entrada de agua municipal a la cisterna 1:




o

53

Grafico # 3 ph de las Muestras
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lugarde muestreo

Distribucion del ph de las muestras se nota la uniformidad de los resultados los cuales permanecieron
dentro de los rangos normales (5,6) el tanque 1 fue ligeramente mas alcalino.

De acuerdo con los resultados obtenidos (tabla y grafica # 3) el Phy
La temperatura permanecieron dentro de los rangos establecidos por la
norma el pH del tanque fue ligeramente superior a el de los demas en las
dos ocasiones y la temperatura vario 2°C lo cual no es significativo y no
afecta en definitiva el comportamiento de las bacterias, el pH tampoco
supone un impedimento u obstaculo a la disolucion 6 accion del cloro

segun la norma.
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Cloro residual:

En cuanto al cloro residual este se encontré por debajo de los limites
recomendados por la Norma el dia /unes en cisterna 1y dreas de trabajo, y
el dia Jueves no hubo lectura del mismo (grafica y tabla #4), esto puede
deberse probablemente al hecho de que exista mezcla en el agua de
abastecimiento ya que la misma es proporcinada por el sistema municipal y

nor el pozo de la ciudad universitaria ( a la cual no se le aplica ningun
tratamiento de cloracion), por lo cual se puede deducir que al llegar el

agua el del sistema municipal de abastecimiento(con niveles de cloro
aceptables) se mezcla con el residuo de agua de pozo (sin ningun
contenido de cloro) diluyendo el cloro residual presente. sin embargo este
aspecto debe ser confirmado, ya que el dia jueves no se detecto cloro en la

entrada de agua con lo cual se presume que en esa ocasion el sistema

estaba siendo abastecido con agua de pozo o el agua municipal no tenia

cloro.
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La tabla # 4 nos muestra los resultados obtenidos en la lectura del cloro

residual en las dos fechas de muestreo, y el valor minimo permisible :

Tabla # 4

operatori O.N.A protesis  |protesis 'diagno'sti périddon cirugia ) tanqt}e Cisterna |cisterna |entrada |
|a fija total co cia 1 2

L . SV W ! 4 : ' | ! !

. | 020 020 020 0.2 0.2 02 0.2 02 0.2 02 0.2

doro oo o o o o o o o o o o

05 05/ 05/ 0.5 05 05 05 05 05 05 0.5

Grafico # 4 cloro residual

ki cloro residual en mg/L lunes
M cloro residual en mg/Ljueves
z valor normal segun la norma

lugar de toma de ia muestra

El Gréfico # 4 nos ilustra el comportamiento del cloro en las dos fechas y SuU comparacion con el
limite maximo permisible, siendo notable lo inferior de los valores encontrados en los muestreos

A criterio del Personal del Laboratorio de la Facultad de Ingenieria

sanitaria también se concluye que en los muestreos de las dos fechas, el
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agua, se presenta como sanitariamente deficiente ademas de no cumplir
con el limite minimo de cloro residual (dictado por la norma
COGUANOR)(5,6) y que para ellos en este caso deberia estar entre
0.7mg/L y 1mg/L, para las cisternas y el fanque de agua, dada la
cantidad de persbnas que hacen uso de la misma y los procedimientos con

ella realizados.




1)

2)

3)
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CONCLUSIONES:
El dia lunes en las muestras tomadas en cisterna 2 y Unidad dental
de Diagnostico se encontro un numero ligeramente alto de bacterias

coliformes totales (fecales ligeramente por encima del limite en
cisterna 2) lo cual califica el agua como no potable y por o tanto no

apta para consumo humano dado el alto riesgo de la misma de

contener microorganismos patogenos.(5,6,9)

El dia Jueves se encontro en la muestra tomada en la unidad dental
de DiagnOstico un nimero ligeramente alto de bacterias coliformes

asi como un recuento total de bacterias arriba de lo establecido por la

norma, lo cual califica el agua como no potable y por lo tanto no apta

para consumo humano dado el alto riesgo de la misma de contener
microorganismos patogenos.(5,6)
El cloro residual de las muestras en los dos dias permanecio por

debajo del limite establecido por la norma COGUANOR NGO 29001 y
a criterio del laboratorio de la Facultad de ingenieria Sanitaria(USAC)

debe estar por encima de los 0.7mg/L a 1mg/L por lo cual se puede

considerar el agua como sanitariamente deficiente.(5,6)
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RECOMENDACIONES.

1) Realizar una inspeccion sanitaria completa de la red de distribucion,
tomando en cuenta una porcion estadisticamente significativa de la
misma para hacer estudios comparativos que puedan concluir sobre la
contaminacion real de el agua o lo accidental de la misma en las
muestras tomadas en este estudio. . '

2) Elevar los niveles de cloro residual en toda la red de abastecimiento

hasta los niveles minimos de la Norma COGUANOR NGO29001

(0.5mg/L) o los niveles recomendados por el personal del Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria (USAC) de 0.7mg/L a 1mg/L.(5,6)

3) Determinar‘ los dias 0 momentos en los cuales la red de distribucion es
abastecida por el pozo de la Ciudad Universitaria (USAC) para asi tomar
las medidas pertinentes del caso, debido a la nula presencia de cloro en

la misma y a la subsecuente mezcla con el agua de abasto municipal

que debilita el contenido de cloro al diluirlo.
4) Ejercer un control especial sobre la unidad dental del area de

Diagnostico para verificar su contaminacion, si la misma fue
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accidental o es constante, y producto de contaminacion; ademas de
extenderse a las unidades cercanas.

5) Dado los complejos mecanismos y costos de los procesos para los
examenes Bacteriologicos vy fisicoqui'micbs completos es ma's
recomendable el monitoreo del cloro Residual, el cual es simple no muy

costoso (por el metodo colorimeétrico), y no requiere mucho tiempo. Ya

que es el ingrediente que actua como desinfectante en el tratamiento

del agua para hacerla potable.
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GLOSARIO

Agua potable:

Es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificadas en la
nonha COGUANOR PNGO 29001, es adecuada para el consumo humano.
Cloro libre residual:

Es aquella porcion del cloro residual total que sea “libre” y que sirve

como medida de la capacidad para oxidar la matéria organica.

DUWLs:

Dental Unit Waterlines(Lineas de distribucion de agua de las unidades

dentales).

Limite maximo aceptable:
Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica de calidad
del agua, arriba de la cual el agua pasa a ser rechazable por los

consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin que implique un

dano a la salud de los consumidores.
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Limite maximo permisible:
Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica de calidad del
agua, arriba de la cual, el agua no es adecuada para el consumo humano.

Ph:

La acidez de una solucion acuosa depende de la concentracion de
iones hidrogeno o hidronio. La acidez de las soluciones que participan en
una reaccion quimica con frecuencia tiene importancia critica

especialmente las reacciones bioquimicas. La escala de acidez por pH se
inventd para llenar la necesidad de un modo numérico sencillo y cémodo

para expresar la acidez de la solucion. La designacion del pH se deriva del

termino potencial hidrdgeno que fue su denominacion inicial. Ahora sdlo

se usan las iniciales pH.(7)
Temperatura:

Grado de calor en los cuerpos.

Grupo coliforme que comprende:

Grupo coliforme total:

Comprende todas la bacterias en forma de bacilos, aerobios y

anaerobios facultativos, Gram negativos no esporulados que fermentan la
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lactosa con produccion de acido y gas a 35°C(+/-)0.5°C en menos de 48
horas, caracteristicas cuando se investigan por el méetodo de los tubos de

fermentacion.

Grupo coliforme fecal:

Se define como los bacilos, Gram negativos, no esporulados que
fermentan lactosa con produccion de acido y gas a 44°C+/-0.1°C. en
menos de 24 horas, caracteristicas cuando se investigan por el método de

~ los tubos multiples de fermentacion.

Todas la bacterias que originan colonias obscuras (verde dorado, con

brillo metalico o colonias rosadas con un punto obscuro en el centro de la
colonia) en un periodo de 24horas a 35°C, caracteristicas cuando se

investiga por el método de las membranas de filtracion.

Grupo estreptococo fecal:

Bacterias de forma redondeada, agrupadas en forma de cadena, que
provocan una coloracion purpura en el fondo de los tubos o una turbiedad
densa a 35°C en un periodo de 24 horas, caracteristicas cuando se

investigan por el metodo de los tubos de fermentacion.
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Recuento total de bacterias:

Es el computo del numero total de colonias desarrolladas (en fa
supocicion que una bacteria da origen a una colonia ) en agar nutritivo

incubado a 35+/-0.5°C en un periodo de 24 (+/-) 2 horas.
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Ejemplos de microorganismos que pueden ser encontrados
en el agua de uso dental
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Instructions for Use ot Nasco’s Sodium Thiosuifate Whirl-Pak® Bags
Caution: Do not allow the thio tablel to fall out of the bag.

OPENING | FILLING

. . .
- L]
.. 11!’_- .

n!;'
TP

Tear off top at scored line. Pull tabs outward to open bag.
Sometimes a pull on the bottom

CLOSING is also helptul.

Pull wire ends to close bag. Whir! bag 3 completle revolutions. Turn tape wire inward on

(Do not roll tapes down.) opposite ftace of fold.
Leave alrspace for mixing In iab.
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' hoja de recoleccion de datos
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Pasos para determinar Ph con el potenciometro:

1) Quitar el taponcito al electrodo

2) Abrir el agujero de arriba(con rosca blanca)

3) Revisar si esta lleno el electrodo (a % de pulgada debajo de la rosca blanca
si le falta agregar KCL 4 micras saturado de AgCl.

4) Dejar abierto para leer, el agujero.

5) Lavar electrodo con agua destilada, y luego con un poquito de solucion a
determinarie pH

6) Sumergir en solucién el electrodo.

7) Oprimir la tecla Stdby.

8) Leer en mode pH (si no sale pH en esquina superior izquierda, oprimir tecla
mode hasta que salga ph).

9) Lavar el electrodo con agua.

Al terminar todas las lecturas, cerrar rosca blanca, lavar electrodo, reponer
tapon, apagar y desconectar.
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Guatemala 20 de junio de 2001

Sr Director de Clinicas,

Facultad de odontologia,
Direccion de Clinicas:

Le saludo atentamente, deseandole éxitos en sus labores cotidianas el motivo
de la presente es el de solicitar su autorizacion para Ingresar a las instalaciones
de las Clinicas dentales de la facultad de odontologia, a recoger muestras de el
agua de distribucién, Lo cual forma parte de mi trabajo de investigacion de tesis de
pregrado, en una de las unidades dentales de cada una de las areas de trabajo,
asi como para poder analizar el agua que esta almacenada en los tanques de
distribucién que abastecen las Clinicas. Esta actividad sera realizada los
di'as.&Zy.Sl&S«L‘QXCQt;-.motivo por el cual estaré sumamente agradecido por la

colaboraciéon que pueda prestarseme en este sentido. Agradeciendo de antemano
su fina atencién a la presente, me despido, atentamente:

- r
o

Bachiller Mario Enrique Aﬂlar Mantiel 77z~ mnf

Doctor Oscar Toralla: ;
i 1

\T
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Guatemala 20 de junio de 2001

Ingeniero Javier Quifiones

Jefe de Laboratorio

Laboratorio de Ingenieria Sanitaria
Facultad de Ingenieria Sanitaria
Universidad de San Carlos:

Le saludo atentamente deseandole éxito en sus.labores cotidianas, el
motivo de la presente es solicitarle los servicios del laboratorio para realizar 6
examenes Bacterioldgicos y 3 fisico quimicos a Muestras de agua potable
tomadas a partir de los tanque de Distribucion de la clinica dental de la
Facultad de Odontologia de la universidad de San Carlos, lo cual forma parte
de mi proyecto de investigacion de tesis de Pregrado, y por lo cual solicito su

colaboracién él estudio sera realizados los dias 2 y 5 de julio del 2001 a las
7:30amy 3:30 PM respectivamente
Agradeciendo de antemano su amable atencion a la presente, atentamente

A I_i. ~ g
Br. Marké-nn'que’ Aguilar Montiel
Facultad de Odontologia

J\ | - USAC
iy —
) 3~ M, B Doctpn Oscdx Toyalla
Y Lt ' . | ASESOR de-tesl
. < _ \
ﬂrb EW / o @p | o -_
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