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OBJETIVO:

Comprobar por el método de diluciones,

si el agua tratada previamente ( clorada ) es potable,




INTRODUCCION:

La microflora del agua proviene del aire, del suelo y de

las aguas conteniendo residuos orgdnicos de plantas y animales

muertos, entre otras cosas, lo que significa que en el agua se

puxien encontrar microblos de casl todas clases.
La mayoxfa de las bacterias encuentran condiciones des-
favorables y mueren pronto; pero las bacterias que se adaptan, por

queé se encuentran en el agua constantemente, contituyen su flora

natural,

En el agua de mar, por lo com@n, sc encuentran menos
espocies de bacterias que en la terrestre, tal vez por ser aquéllas
de menor calidad como medio de cultivo,

La mayorfa de las bacterias patégenas sucumben probable
mente a los pocos dfas o si el agua contiene abundante materia - -
orglnica , o si estd fria.

A las bacterias coliformes se les encuentra en charcas,
acequias, arroyos, Ifos agua de mar, en montones de bamga o de
estiércol, en el suelo, en el aire, en los alimentos, en la materia
orgidnica en descomposicién, en cavidades de nuestros cuerpos - -

( tubo digestivo) y de los animales y en forma ocasional se les

locallza en empaques de cuero, en madera, on las cuerdas de las
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- albary: 13 de natacidén, asf ¢como en las tuberfas.

Segtin las condiclones fisicoqufmicas del agua como son,
temperatura, sanilidad, acldez y alcalinidad varfa la viahilidad
de las bacterias. Resisten temperaturas de 10°C. a 45°C., --
siendo ln temperatura 6ptima para su crecimiento de 30°C. a

37°C. Las bacterias coliformes perecen en un 90% al integrar

al agua sallna, el pH donde se desarrollan en el pH neutro.
Los cultlvos de coliformes son de olor f&ido semejante
al de las heces fecales; tlenen un promadlo de viabilidad es de
varias semanas a temperatura amblente, Las Bacterias se con-
tinGan reproduciendo mientras no se agotcn los materiales - -
alimenticios o mientras no ambien las condiciones del medio -
como es el pH. humedad, cantidad de oxfgeno y , no se acumu
len suficientes cantidades de productos t6xicos elaborados por -
ellas mismas, ya que é&stas inhiben su desarrollo. Sufren pleo-
morfismo o mueren aproximadamente en 10 minutos en presencia
de antisépticos, y atemperatura de 60°C. en 15 a 20 minutos.
El perfodo de afio en el cual se extreman las condiclones

fisicoqufmicas del agua afectando a las baterlas coliformes es -

en verano y otoio.

Los mayores valores registrados sobre coliformes son -

en febrero y marzo y ios menores son en julio y octubre.




En ocasiones se considera Gtil su presencia para el

organismo humano porque intervienen en ¢l metabolismo de los

gldcidos y como antagonistas en el desarrollo de ciertos micro

organismos, sobre todo hongos , como los del género Candida

las cuales crecen mejor cuando la flora intestinal ha sido destru-

f{da por antibidticos.

Si la diea de un adulto se altera substituyendo el pre-
dominio de protefnas por el de carbohidratos, los coliformes --

disminuirdn gradualmente en nGmero, para ser reemplazados por

otros gtrmenes como Lactobacillus acldophilus ingtaldndose en

el intestino grueso, creando un medio inalocuado para el creci-

miento del colibacilo.

En la mucosa intestinal, se hospeda, por Jo general una

gran variedad de microorganismos, estos se pueden dividir en -

dos grupos:

a) Flora Residente,- compuesta por microorganismos de
tipo relativamente fijo, los cuales se encuemtran constantamente -

en un sitio dado a una edad dada; si sc¢ les altera se restablecen

espontincamente con rupidez.




b) Flora Transitoria,.- formada por microorganismos -
no patdgenos hospedados en las mucosas, provienen del ambiente,
no producen enfermedades y se establecen por sf mismos, Los
microorganismos de la floru transitoria son generulmente de --

poca significacién, en tanto que la flora residente sufrc alteracion
es, en ocasiones los microorganismos transitorios pucden respon-

der aprovechando la situacién, proliferan y pueden llegar a pro--

ducir enfermmedad.




MATERIAL.

APARATOS:

Autoclave, Precisién Thelco modelo 15,

Balanza, Triple Beam, coa sensibilidad

menor de 2 gr,

Estufa de Esterilizacién de aire calien
te, Precisidn Thelco
modelo 17.

Incubadora, General Electric

modelo 805,

Refrigerador, 1EM,




ACCESORIOS:

Agitador Magnético

Canastillas metdlicas

Escobillén

Espdtula de acero inoxidable

Gradilla

Hielera portadl

Mechero Fisher

Piccta de polietileno de 500 ml,
Cilindro de Aluminio o acero inoxidable
Porta Asa con Asa de Platino

Reloj de alarma

Tapones de aluminio de didmetro de -

20 mm. y 25mm.




CRISTALERIA:

Frascos muestreadores de 125 ml. de
capacidad, vidrio resistente con boca

ancha y tapén esmerilado.

Matraces Erlenmeyer Pyrex con capa-

cidad de 1 000 ml,
Pipetas serolégicas de 10 ml,

Probetas graduadas de 200 ml. y - -

1 000 ml, Pyrex.

Tubos de Ensayo Pyrex de :
170 mm x 20 mm,
150 mm x 25 mm,
150 mm x 20 mm.,

Tubos de cultivo sin lablo:
70 mm x 7 mm,
SO mmx 7 mm.

Vasos de precipitado de 250 ml.Pyrex.




MEDIO DE CULTIVO:

Son recomendados en los Mé&odos Estandard de Andlisis

de Agua y Aguas de Desecho,

Caldo de bilis al 2%, con verde brillante Difco,

cuya composicién quimica es:

Bilis de buey deshidratada 20.0 gr.

Lactosa 10.0 gr.
Peptona de gelatina 10.0 gr.
Verde Brillante 13.3 mg.
Agua Destilada 1000,0 ml,

Caldo Lactosado ( Deshidratado) Difco, cuya
composicién qufmica es:

Extracto de came

3.0 gr.
Peptona de gelatina 5.0 gr.
Lactosa 5.0 gr.
Agua destilada 1000, 0 ml,

Tlosulfato de sodio ( Nag Sgp 0,.5H9 0)




PREPARACION DEL MATERIAL

En la preparacién del material debemos llevar a cabo,

después de un lavado pravio, la esterilizacion.

Esterilizacion es la destruccién total de los gérmenes -
microbianos y de las esporas en un meadio cualquiera. Los

agentes fIsicos, del tipo del calor estdn representados por sus -

aplicaciones de la temperatura en sus formas, de seco y humedo.

El calor seco ( estufa ) se utiliza para material de - -

cristalerfa, calentando a una temperatura de 170°C. durante dos

horas. A los frascos de muestreo limplos y enjuagados con -

agua destilada se les agrega tiosulfato de sodio ( Anticloro ) en

pequefias cantidades, sobre la boca del frasco se le coloca una

tira de papel estraza ( evita que se pegue) y se cubre la parte -

superior con papel aluminio. lLas pipetas después de enjuagarse

con agua destilada se les coloca un pedazo de algod6n en la boca,

se envuelven con papel aluminio o/y se colocan dentro del - -

cilfndro de aluminto.

El calor fidmedo ( autoclave ) se utiliza para los medios
de cultivo, calentando a una temperatura de 121°C. (15 libras ) -
durante 15 minutos. Al terminar la csterilizacion y al anularse -

la presi6n, se debe retirar inmediatamente los medios del auto--
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-clave y enfriarse rdpidamente, para evitar la descomposici6n

de los azaGcares, por la prolongada exposicién al calor,
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PREPARACION DEL MEDIO.

A) Caldo Lactosado Concentrado. Se pesan 19.5 gr. de

caldo lactosado y se afora a 1 It. con agua destilada. Se le -

coloca en el agitador magnético unos minutos. Después se proce

de a llenar los tubos de ensayo de 170 mm. x 20 mm. con - -

20 ml. del medio, se les introduce el tubo de Durham ( tubo sin

labio de 70 mm. x 7 mm.) y son tapados con un pedazo de

algén o tapones de aluminio.

B) Caldo Lactosado Diluido. Se pesan 13.5 gr. de -

caldo lactosado y se afora a ! It. con agua destilada. Se le colaxca

en el agitador magnftdco unos minuros. Después se procede a --

llenar los tubos de ensayo de 150 mm. x 25 mm. y 150 mm. --
X 20 mm. con 10 ml. del medio cada uno, se les introduce el -
tubo Durham ( tubo sin labio de 50 mm. x 7 mm. y 70 mm. x

7 mm.) respectivamente y son tapados con un pedazo de algod6n -

o tapones de aluminio.

C) Caldo de Bilis Verde Brillante . Se pesan 40 gr. de

caldo de bilis de buey verde brillante y se afora a 1 It. con agua

destilada. Se le coloca en el agitador magnético unos minuws. -

Desputs se procede a llenar los tubos de ensayo de 150 mm.x




20 mm. con 10 ml. del medio, se les introduce el tubo Durham

( tubo sin labio de 70 mm. x 7 mm.) y son tapados con un

pedazo de algodén o tapones de aluminio.



TECNICAS DE MUESTREO.

Secuencia de consideraciones para la realizacidn de un

muestreo confiable:

a) La muestra ha de recolectarse en un recipiente
esterilizado.

b) La muestra deberd ger representativa del abasteci-
miento de que procede.
c) Deberd analizarse lo mds pronto posible.
d) Si hubiese alguna demora en el andlisis, la muestra
debera conservarse a temperatura entre 0°a 10°C.

f) La frecuencia de muestreo deberd permitir establecer

la calidad sanitaria del agua.

La recolecci6n de la muestra se hard en un frasco de

cristal previamente esterilizado de boca ancha y cubierto con

papel aluminio.

Los frascos que se destinen para la recolec--

clén de muestra de aguas con cloro residual, deben llevar un --
agente declorador, su presencia en una muestra de agua clorada,

en el instante de la recoleccién, neutraliza cualquier cloro

residucal, y evita con esto que prosiga la accién bactericida del

cloro durante el tiempo que la muestra se encuentra en trdnsito

al laboratorio. Se debe dejar un amplio espacio de alre en el




frasco para facilitar la mezcla de la muestra por agitacién co-

mo puaso previo al examen.

Si 1a muestra se tomd de una fuente o grifo ( llave)
se flameard previamente &sta y ablierta la llave se dejaxra -
correr el agua durante 5 minutos para arrastrar cualquier - -
germen present'e alrededor de la salida, manteniendo cerca de -
la llave una flama { encendedor ) para tener una 4rea estéril. -
- El frasco se tomo con la mano derecha, y con la izquierda se
quita el tap6n, sujetando el papel que lo cubre. Recolectada la
muestra, se vuelve a colocar el papel aluminio, cuidando evitar

cualquier tipo de contaminaci6én, ya que los eximenes darfan

resultados errbneos.

Cuando se toma una miestra de agua de un rfo o arroyo,
se quita el tapén con la mano izquierda se sumerge el frasco -
boca abajo unos 30 cms., se invierte, se coloca contra la - -

corriente para evitar que se introduzcan bacterias procedentes -

de los dedos, y una vez llena se saca del agua y se tapa.

En caso de muestreo de manantial, se toma lo més

cerca posible del lugar de su afloramiento contra la corriente o

provocando una corriente si no la hay, para evitar la contamina_

cién con las manos.




En los estanques se tomd provocando una corriente sin

que el agua se escurra de las manos se introduzca en el frasco.

Finalmente, cuando la fuente es un pozo con bomba, -

se puede tomar en la descarga libre de la bomba y, en caso

de no ser posgible esto, en la llave de la degcarga previamente
flameada, en este caso la bomba deberd estar operando cuando

menos una hora antes del muestreo.

Cuando se analiza el agua de albercas se afiade de 20

a 50 mg. de tosulfato de sodio a la muestra del frasco,

El volumen de la muestra de agua recolectada deberd
ser de 100 ml,

Los frascos de muestreo deben estar debidamente - -
etiquetados con un nlmero para su registro adecuado en el -
laboratorio y centros estadfsticos de muestras y fuentes de -
abastecimientos, que serfn supervisadas periédicamente, Ademais
deben incluirse los siguientes datos:

1) Sistema

2) Tipo de Fuente
3) Poblacién



4) Estado

5) Fecha

6) Hora de Muestreo
7) Temperatura

8) Mucstreador ( Nombre )

Las muestras recolectadas deben ser representativas,
ni préximas a las orillas ni tampoco alejadas, evitando siempre
las zonas de estancamiento, debiendo variar, en forma sistema*
tica algunos puntos de toma de muestra a fin de llegar a conocer
el conjunto. En general, y mientras las circunstancias no - -
aconsejen lo contrario, es mis Gtil analizar numerosas muestras
con una prueba sencilla que muestras ocasionales con pruebas --
mas complicadas,

' Deben ademds tomarse muestras més frecuentes en los
lugares donde existan peligro de contaminacién, sobre todo por -

conexiones cruzadas, y desputs de realizarse reparaciones de -
las tuberfas consideradas en el sistema de distribucién o abasteci-
miento,

El control de calidad de agua conviene enfocarlo siempre
de acuerdo con lag circunstancias hidrogoeol6gicas de la zona y -
con las ¢aracterfsticas constantes o varinbles que pueden presentar

el agua como congecuencia de los diferentes ipo de contaminacidn
le afecten,
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PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS.

Recolectad; y conservada la muestra se produce un -
rdpido cambio en su contenido bacteriano, generalmente el - -
nimero de microorganismos muestra un notable aumento, gradual
unasveces y apresurado otras; esto c¢s debido a la multiplii:é‘én"ﬂn
de las bacterias tiplcamente acudticag, puestag patSgenas, y“ot,ros

gérmenes que suelen albergarse en ¢l intestino del hombre y de

los animales, tienden a morir rdpidamente. Un ascenso en la -

temperatura acelera mucho el aumento en cl nGmero de bacterias.
Como en el agua embotellada, aunque se guarde a temperaturas -
no mayores de 10°C. pueden producirse cambios rdpidos bacte-
rianos, deben examinarse todas las muestras lo antes posible -
" Manual de Métodos Estdndard para ¢l Examen de Aguas y =~
Aguas de Desecho”" recomienda que ¢l tiempo para almacenar o
transporiar muestras de agua y comenzar el andlisis no debe -
exceder de 6 horas para aguas impuiug, ni de 12 horas para -
las relativamente puras, Yy en ningln caso ese lapso debe exceder

de 24 horas. Se debe registrar ¢l tempo y la temperatura de

la muestra, sirviendo estos datos pam interpretaci6n de los --

resultados en el laboratorio.

La fmportancia que posee la frecuencia con quc se --

realizan log mucstreos, depende de multiples factores tales coma
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a) Calidad de la Fuente

b) Riesgos de Contaminacién existentes
c) Complejidad del Sistema

d) Ndmero de Fuentes de Aguas

e) Longitud del Sistema

f) Magnitud de la Poblacién Abastecida,



PRUEBA PRESUNTIVA.

La prueba presuntiva consiste en la inoculacién de una
cantidad previamente determinada de la muestra de agua pmbie-
ma, en el tubo de fermentaci6n, que contiene un medio de cultivo
apropiado, examinando al cabo de determinado tiempo de incuba-
cién las reacciones provocadas por el organismo coliforme. --
Este examen es denominado presuntivo,debido a que las reaccio-
nes observadas, pueden ser provocadas por otros organismos no

coliformes, presentes en el agua, por lo que la presuncién de -

que la x;eaccidn es debida a organismos coliformes debe ser --
confirmada.

Para esta prueba se stembran una seri€ de tres tubos,
que contienen 20 ml., de medio concentrado y dos series de tres

tubos cada uno con el medio dilufdo en tubos de diferentes - -

medidas. Con ayuda de una pipeta estéril se siembra, en los

tres primeros tubos ( Medio concentrado) 10 ml. de la muestra

en cada tubo, En las otras dos series de medio dilufdo se --

siembran de la muestra 1 ml. en una y 0.1 ml. en la otra, -~

En total se siembran nueve tubos de cultivo por cada muestra.
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SIEMBRA ,

Al frasco que contiene la muestra de agua se le retira
el papel aluminio y se flamea a boca del frasco tapado, después
se destapa y se flimea moviéndose continuamente; posteriormen -
te se flamea el cilindro en la parte de la ranura, se destapa, se
flamea su interior se toma una pipeta, se tapa el cilindro, sc --
flamea la pipeta, posteriormente se flamea la boca del tubo de -
cultivo permaneciendo frente a la flama del mechero, se toma el
tap6n de algodén entre el fndice y el pulgar y se destapa el tubo
con la misma mano izquierda, se coge el tubo de modo que el -
tap6n y la boca del tubo permanezca, frente a la flama del -
mechero, con la mano derecha se toma la pipeta se flamea y por
medio de ella se toma la muestra de agua y luego se introduce -
la punta de la pipeta lo mds posible dentro del tubo procurando
no tocar lag paredes de &ste y se deposita el volumen de agua -
requerido.

Se retira la pipeta, se flamea y se regresa al frasco,
con la mano derecha se toma el tubo por el fondo, se tapa

frente a la flama, se agita entre las dos manos y se coloca en -

una cesta de alambre,

-28



INCUBACION.

Los tubos inoculados se incuban a 36 + 0.5°C. cada
tubo se examina al cabo de 24 + 2 hrs. y, si no se ha produci.

do gas, se siguen incubando y se examina nuevamente al cabo de

48 + 3 hrs. En cada examen se registra la presencia o la

ausencia de gas sin tomar en cuenta la cantidad, para la prueba
normal que se describe, no es necesario cuantificar los volume-

nes de gas producidos, aunque éste puede ser de valor para - -

propdsitos de investigaci6n,




LECTURA.

Transcurridas las 24 hrs. sec lleva a cabo la primera
lectura,

Se toma los tubos por ¢l orden que fueron sembrados;
a cada uno se. le da un movimiento giratorio en la palma de la -
mano y si hay desprendimiento de gas, este gas desalojard un -
volumen del medio contenido en el tubo Durham, esto es una - -
caracterfstica positiva, dgitando levemente, se observa la libera

cién de gas en forma de pequefas burbujas, si no hay desprendi

miento de gas, la prueba se considera negativa.,

Los resultados de la lectura se anotan en forma de - -
raz6n fraccionaria, en donde el numerador es el nGmero de tubos
con prueba positiva y el denominador el nGmero de tubos sembra
dos, por c¢jemplo 2/3, 3/3, 1/3 son razones fraccionarias,

significa 2 tubos positivos en la diluclén de 10 ml. 3 tubos

positivos en el dilucién de 1 ml., 1 tubo positivo para la tercera
dilucién de 0.1 ml., por cada diluci6n se emplean 3 tubos en --
total. Hay una segunda lectura a las 48 hrs, siguiendo el mismo
metodo que confirmard los resultados de la lectura anterior.

SI en la muestra se encuentran resultados negativos --

como es cero en todos los numeradores ejemplo, 0/3, 0/3, 0/3,
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daremos por concluido el examen. Pero si por el contrario los

resultados presentan las cifras 1,2 6 3 en el numerador, indica

que se debe llevar a cabo la prueba confirmativa.

Los resultados de¢ todos esos andlisis se registrardn -

de forma que puedan consultarse en todo momento y deberdn

completarse con una inspecci6n in situ ", que se hardn por

lo menos dos veces al afilo.  Conviene tener un plano de la red

de distribucién de agua siempre al dfa. ( Ver esquema I )




ESQUEMA DE LA PRUEBA PRESUNTIVA

Se¢ inoculan tubos de fermentacién con Caldo Lactosado
y se Incuban por 24 + 2 hrs. a 36°C. + 0.5°C,

" A " " B "
No hay Produccién de Gas o es Dudosa
Se incuban por 24 hrs. Adicionales (‘Total 48 + 3 hrs.)

Producci6én de Gas Produccion de Gas No hay Produccion de Gas,
Prueba POSITIVA Prucha POSITIVA Pruecha NEGATIVA
Grupo Coiifonine AUSENTI,

( ESQUEMA 1)
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PRUEBA CONFIRMATIVA,

La confirmaci6n de la presencia de organismos colifor
mes, en particular de Escherichia coli, debe seguir a la -~

Prueba Presuntiva y se realiza mediante un subcultivo de cada -

tubo positivo en modios de confirmacién como es el medio de -

Bilis Verde Brillante,
RESIEMBRA CON ASA.

En la resiembra con asa se flamea el tubo ( a) de -
donde va a tomarse la muestra y, con las debidas precauciones,
se destapa de modo que la boca quede hacia la flama ( se de--
posita en una cesta); con la mano izquierda se toma y se des--
tapa el tubo que contiene caldo de bilis verde brillante,con la -
mano derecha se toma el porta asa se flamea el asa y se intro.

duce en el tubo ( a) imprimiéndole un giro normal para que se

enfrfe dentro del caldo lactosado contaminado,

Se lleva el cxtremo del asa al interior del tubo con --
caldo bilis y se mueve el in6culo, se retira el asa se flamea y

se depdsita en 1a orilla de la mesa, Se tapa el tubo se agita -

por rotaci6n cntre las palmas de las manos y se coloca cn su -
cesta,




Se incuba a 36°C. + 0.5°C. La lectura se efectua

a las 24 y 48 hrs. de incubacién como e¢n la prueba presunti-
va,

En este medio se inhiben los imicroorganismos no - -

coliformes fermentadores de la lactosa. La produccifén de¢ gas

en este modio es la prueba confirmativa de la presencia de --

coliformes. ( Ver esquema 2 )

Una vez que han transcurrido las 48 hrs. de incuba-
ci6én de la prueba confirmativa, sl esta cs positiva, se determins

el grado de contaminaci6n con el auxillo de la ‘Tabla 1, NMP.
( NGmero Mds Probable,)




ESQUEMA DE LA PRUEBA CONFIRMATIVA

Sc Inoculan tubos de fermentacion con Caldo Lactosado y se incuban por 24 +

" A "

Produccién de Gas
Se pasa A
Medio de Confirmucién de
Lactosa - Bilis - Verde - Brillante.

Se incuba por 48 + 3 hrs. a 36°C. + 0.5°C.

Produccién de Gas No hay Producci6én de Gas

Grupo Coliforme OONFIRMADO  Prucha NEGATIVA

Grupo Coliforme AUSENTE.

2 hrs. a 36°C. + 0.5°C,

" B .

No hay Produccién de Gas o es Dudosa

Se incuba por 24 hrs. Adicionales ( Total 48 +

3 hrs. )

No hay Produccion de Gas.

Prueba NEGATIVA

Grupo Coliforme

AUSENTE.

( ESQUEMA 2)
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CONDICIONES NECESARIAS PARA LA PRODUCCION DE GAS.

Chambers ( 1950 )(cita bibliografica 3 ), se ha sefia-
lado que se necesitan de 40 a 390 millones de bacterias colifor
mes por mililitro para producir gas visible en el caldo lactosa

do. El promadlo de todas las detenminaciones es de 170

millones por ml, Diferentes cultivos de germenes coliforines -

dan distintas densidades productoras de gases; en la mayoria de
los casos hacen falta 75 millones de estos microorganismos por

mililitro para originar los primeros gascs visibles,

PRUEBAS PRELIMINARES FALSAMENTE POSITIVAS.

En un estudio preliminar positivo pueden no cxistir --

bacterias del grupo coliforine; estos errores se originan por la

presencia de otros microorganismos capaces de fermentar

lactosa y producir 4cidos y gases o bien de una asociaci6n o -

sinergia bacteriana.

l.a asoclacién bacteriana conocida por sinergia consiste
en la accién conjunta de dos microorganismos sobre un carbohi-
drato con producciéon de gases que no soh capaces de formar

ninguno de ellos por separudo como lo mn Clostridium perfrin-

gens, Baclllus aerosporum , algunas cspocies de Klebsiella y

especies do Erwinla y Serratia,




Se descubren estos errores con la adicién de una cant}
dad muy pequeiia del colorante trifenilmetano, al caldo lactosa-
do., En la mayoria delos casos, la sinergia es el efecto del
desarrollo cunjunto de un microorganismo gram positivo y otro

gram negativo, con la adicién del colorante se impide el crecl

miento del injcroorganismo gram negativo, climinando I reac

cién sintrgica.

APLICACION DE LAS PRUEBAS A EXAMENES RUTINARIOS.

PRUEBA PRESUNTIVA.

La prueba presuntiva se puedc aplicar para el examen
de:

A) Cualquier muestra de desccho,de aguas negras de -
eflucntes de plantas de depuriacion de aguas negras ( con excep
cion de loy efluentes clorados ) o de aguas que se <abe que se
encuentran tan contaminadas, que no son Je tomarse en consi-
deracion para que puedin usarse como agnas potables,

B) Cualquier muestra rutinaria de apua cruda de una -
planta potabilizadora, siempre que los regiatros indiquen que -

la prucha presuntiva no es demasiado gencral para que se obten

ga datos adecuados.

-37



PRUEBA  CONFIRMADA

1.a prueba confirmada se pucde aplicar para examecnes

de:

A) Cualquier muestra de agua en la que se conoce,por

experiencia, que no es aplicable la prueba presuntiva.

B) Muestras rutinariag de agua potable, de aguas on --

proceso de potabilizacién o de aguas integramente potabilizadas,

C) Muestras de efluentes clorados de las plantas de --

depuracién de aguas negras.

D) Muestras de aguag de balnearios,




ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE COLIFORMES.

CALCULO DEL NUMERO MAS PROBABLE.

£1 célculo matematico de la densidad probable de bacte
rias ¢n una muestru se efectua combinando los resultados positi
vos y necgatvos obtenidos en la prueba de tubos multiples, - -

empleando la siguiente f6rmula.

/ ml. de muestrd de Cantidad en ml. de

los tubos negativos muestra de todos los
tubos,
[.a importancia del fndice NMP se manifiesta, ya que

consdtuyc <! elemento bdsico para determinar, desde un punto
de vista sanitario, la calidad dcl agua de consumo en relaci6n
con su contenido de bacterias.

LLos tubos confinnados positivos se leen an una tabla -
del ibro Mtwodo Estandard para ¢l Examen de Agua y Aguas

de Desecho”, para las diferemtes combinaciones de los tubos.,




DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE COLIFORMES
TABLA CORRESPONDIENTE AL NUMERO MAS PROBABLZ POR 100

[}
ML. DE MUESTRA, INOCULANDO 3 BERIES DE 3
CADA UNA CON VOLUMENES DE MUESTRA IGUAL A.

TABLA 1.-

10 m1., a.0 ml., a.o0 ml,, 0.1,ml

RESPECTIVAMENTE
RUMERO DE TUBOS pOSITIVOS NMP  POR NUMERO DE TUBOS POSITIVOH NMP  pOR
EN LAS DILUCIONES 100  mi, EN LAS DILUCIONES 100 mi.
10 nl. 1m, 0.1. ml 10 a1, 1m, 0.1, ml
0 ) ) < 3 2 0 0 U1
0 0 1 a 2 0 1 14
0 0 2 6 2 0 2 20
0 o 3 9 > 0 3 26
0 1 0 3 2 1 o 15
0 1T 6.1 2 1 1 20
0 1 2 9.2 2 1 2 27
0 1 1 12 2 1 3 34
0 2 ) 6.2 2 2 o 21
0 2 1 9.3 2 2 1 20
0 2 ? 12 2 2 2 3%
0 2 3 16 2 2 3 42
0 3 0 9.4 2 k] 0 29
0 3 i 13 2 2 1 36
0 3 2 16 ? 3 2 44
0 3 3 19 2 3 3 53
1 0 0 3.6 3 0 0 23
1 0 1 7.2 3 0 1 19
1 0 2 11 3 0 2 64
1 0 3 15 3 0 3 95
1 1 0 7.3 1 1 0 43
1 1 1 11 3 1 1 75
1 1 2 15 3 1 2 120
1 1 3 19 3 1 3 160
1 2 0 11 3 2 0 93
1 2 1 15 1 2 1 150
1 2 7 20 3 2 2 210
1 2 ] 24 ] 2 1 290
1 ' 0 16 3 3 o 240
1 1 1 20 ) ' 1 460
1 ) 2 24 ! 3 2 1100
1 H 3 29 ] 3 3 71100




GRUPO COLIFORME O OOLI-TIFO-DISENTERICO Y FORMAS
INTERMEDIAS.

Las bacteriag del grupo coliforime o coli-tl{o-disentérico
son clasificados en log géneroa:

Escherichia

Aerobacter

Klebsiella

Paracolobactrum

Salmonella

Shig ella

Proteus

Pertenecen a la familia Enterobacterfacea, la cual ha -
cstimulado mas investigacion en métodos determinativos que en -

cualquier otro grupo de bacterias, debldo a que su similitud

- -

biol6zica y morfolégica, hace con frecuencia muy deffcil su

diferenciacién e indentificacién, Los medios de cultivo especiales,

reacciones de fermentaci6n y prucbas de aglutinacién especfficas -
son las téenicas de mads valor en su identificacién, Algunas espe-
cles estdn ampliameate distribuidas en la naturaleza y son:

saprohian, especfficamente patdbgenas o patfgenas ocaslonales,

El término Enterobacteriacea significa etimolégicamente
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"Bacteria del Intestino” y se define: como bacilos aerobios y -

anaerobios facultativos, gram negativos, no esporulados, unos

inmé6viles o moéviles, con flagelos peritricos, y que generul--

mente fermentan la glucosa ( a veces también la lactosa y - -

otros azficares) produciendo Aclido con o sin gas visible,

Por medio de la fermentacién de la lactosa se hace -

la primera diferenciacién en tres grandes grupos,

FERMENTACION

RAPIDA
Escherichia

Aerobacter

Klebsiella

FERMENTACION NO
LENTA FERMENTADORES
Paracolobactrum Salmonella
O Shlgella

Bacilo paracoll Proteus

(Ver Esquema 3y 4 )

CRECIMIENTO EN MEDIOS DE CULTIVO:

Se desarrollan bien en medios artificiales simples,

Caldo Simple,~ Crecen con facilidad con formacién de

un sedimento espeso de color gris; no forman pelfcula,

Geloaa Simple.- Crecen con facilidad formando colonias

aplanadas, circulares, lisas habitualmente de color blanco, en -

ocaslones amarillas o blanco amarillag,

Ge]aﬁm (s

Generalmente la licudn ( - )
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Leche.- Acldificacién rapida con desprendimiento

de gas, habitualmente la coagulan.

Nitratos. - Generalmente son reducidos a nitritos -
(+).

Gelosa Sangre, - Algunasg cepas son hemolfticas,

Modio Endo.-  Crecen con facilidad,a veces pradu-
ciendo colonlas rojas con brillo metdlico de color verde.

Agua Peptonada.- Enturblan el medio produciendo con
frecuencia, indol.

Rojo de Metilo ., - + o -

Vogues Proskauer, - + o -

Fermentacién de AzGcares.- Puceden fermentar glucosa,
lactosa, levulosa, galactosa, maltosa, arabinosa, xilosa, ramnosa
manitol; algunas cepas no fermentan la lactosa o lo hacen lenta
mente,

Fermentacion Inconstante, - De sacarosa, rafinosa, -~
salicina, dulcito! y glicerina,

No fermentan,~- Dextrina, almidén, gluc6geno, inositol,
celoblosa, (‘Tabla 2 y esquema 5)

Todas las especies que intercsan en parasttologfa - -
humana reducen los nitratos a nitritog, Su composicién antigé-
nica es muy compleja con interrelacitn secrolégicas entre diversos
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géneros de esta familia.

Dentxo del grupo de bacllos hay especies que viven - -
normalmente en el intestino 3in producir enfermedades y aun --
con contribuyendo a la sfntesis de substancias atiles al hoaspe-
dero, pero a veces camblan de su habltual natural, y producen
infecciones y enfermedades en otros oyganos y tejidos,como - -
pleuresfas purulentas, angina psecudomembranosa, otitis, farin-
gitis, meningitis, endocarditis e Infecclones en el aparato uro-
genital;otras producen enfermedades localizadas en el intestino
como fiebre tifoidea, fiebres paratfficas, digenterfa bacilar, --
colitis en recién nacidos etc., con repercusiones generales tanto
por la deshidratacién producida como por los vémitos y la - -
diarrea, y la acci6n a largo plazo por malio de sus toxinas,

Otras ademés de producir lesiones intestinales, dan -

lugar a septicémias, o Infecclones generalizadas.,  Ademés, -

forman productos téxlcos quc ocasjonan uno de los cuadros de

la intoxicacion por alimentos.




PRUEBAS BIOQUIMICAS GENERALES DE LAS ENTEROBACTARACEAS
ORGANISMOS FERMENTADORES DE LA LACTOSA,

Acido y gam on la lactosa

|

V.P. = RN, ¢
Gas predominantemsntu

.2 M5vil
Citratas + Citratos-
Indol = Indol +
Escherichia Eactwrichia
freundiy coli

|

V.P, + R.M,~-

Gas predominantomente

co2 Citratos-

Inmbvil
Gelatina -
Capsulada

Aoxrobacter

Aerogones

1

MSvil
Gelatina +
Capsulada
Aorobacter

cloacae

LELQUEMA 3
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PRUEBAS BIOQUIMICAS GENERALES DE LAS ENTEROBACTLERACEAS

ORGANISMOS NO FERMENTADORES DE LA LACTOSA

Lactosa ~

!

Daxlrona
no farmanta

earhohidratos r

Alualigenes
fecalls,

Raxtrona +t

sdlo Acido

Mévil
Manitol +
SH,+
Sainonollu

typhosa

|

Inmbvil
| 1
Manitol - Manitol +
Shigella ghigella
dysaontoriae paradysen
teriae vy
afines.

r_b.uﬂs_v_fz.u_.1

Sacarosa +

Sacarosa -
Gelatina ¢+ r“‘"""""]
Protous
Vuloarls zalgnn - Yilosa +
Sn?monulla
paratyphi, Arab(noan- Arabinlsa +
SH + Irocitol -
salmoncila SH,

choleroasuis

Vo 1

reduce nitra Inunital +
too kit ¢
Salmonella nn reduzo ni-
entericiditin, tratog 5,=-
garbortivoequs - sched thuello-
na. o T

Laukmur &4
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MED1OS DE AISLAMIENTO DE LAS ENTEOBACTERACLAS.

[ Después de incubar a 37°C 24 Hrs, sec pasa a

{ BIOQUINICAI

giucosa fermentacién en anaerobioseis
Kligler Glucosa fermentaciln en aerobiosis

Pa. produccibén de SH

hidrf{limis de urea

surraco fermentacibdn de sacarosa

rovilidad

Indol

lactosa

sUCroga

mannitol
dulcitol
salicina
adonitol
inositol

sorbitol

arabinosa

rafinosa

ramnowa

SEROLOGIA

Cultivos obtonidon en golosa simple de 18 hsa.

ne aqglutinan con sueros usnpecificon

tl"'k o"

| APISS N I 3

il




+ BEn 1 & 2 dias (908)

~ Fn ol 90% de los casos

{+)positividad retardada

d Tipos con diferentes
bloquinicas

TLABA No. 2

leibsiclla~Aerobacter-iialnia

— LISINADES DESCABROXITASA

TABLA No.?



INDICES MICROBIOLOGICOS DE LA CONTAMINACION

A este respecto Oliver ( 1969 ) (Cita bibliografica 3 )
nos ofrece normas concretas dictadas por Bonde, Gaine, lord
y Fair, Geyer y Oken que en conjunto pueden exponerse dec la
siguiente manera.

A) Deben ser aplicables a todo tipo de agua.

B) Deben estar presentes siempre que lo estén los -

germenes patGgenos.

C) Deben encontrarse en nGmero muy superior al de
las bacterias patdgenas,

D) Deben ser mé4s resistentes que las bacterias pat6-
genas a los procesos de depuraci6n y esterilizacién, por lo cual
gerdn igualmente Gtiles en aguas naturales y en aguas tratadas,

E) Deben reaccionar de la misma manera y en el --

mismo grado frente a las condiciones ecolégicas del medio

hidrico natural.

F) Deben poder ser determinadas mediante andlisis -

relativamente senclllos, rdapidos y econémicos.

G) Deben presentarse tanto a determinacién cuantitati-

va como a la diferenciacion cualitativa,

1) Su densldad debe estar nsocinda de alguna forma -

con el grado de contaminaci6n fecal,
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1) Su desarrollo en medios de cultivo artificial, debe

producirso sin ser interferidos por la presencia de otras espe-
cies.

J) Deben desaparecer rxdpidamcente de agua, slguiendo
a la desaparicién de las patSgenas, ya sca por medio de proce

sos naturales o provocadas por el hombre,

K) Deberdn estar slempre ausentes en aguas bacterio-
l6gicamente potables,

Al determinar el valor de lay hacterlas como indica-
dores de contaminacién debe sexr evaluado el tlempo de super-

vivencia de los diferentes microorganismos en diversos tipos -
de agua.

La rnayoria de las normas anaifticas acuden a la - -

identificacion de E . coll por ser el (nico del grupo cuyo origen

es indiscutiblemente fecal. Buttiaux (Cita bibliografica ?_) - -

afirma " Una vez establecido con exactitud este diagnéstico -

debe climinarse toda noclén nimérica; la aparicién de una E_1
coli en 100 ml, de agua es evidemcia de contaminacién.

l.a organizacién Mundial de la Salud ( 1964 ) afirma -
que todos los gérmenes coliformes pucden tener un orxigen fecal,

.y s¢ ha discutido mucho la significaci6n preclsa que su presen-

cia pivle rener en el agua ( exlufdo el coliforme fecal ), pues-
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todos ellos son ajenos a ésta y han de ser considerados como

indicadores de contaminacién. Asf, pues, desde un punto de

vista prdctico, se partird del principio dec que todos gon de -
origen fecal a menos que pueda demostrarse una proccdencla -

distinta.

Otras bacterias que pucden ser utilizadas como Indica
dores de contaminacién fecal es cl grupo I, A.C. (Intermcdio -
aer6genes - Cloacae ), aunque no estd tan estrechamente asocia
do con la contaminaci6n fecal, pucs se les puede encontrar en
el suelo y en la vegetaci6n cn ausencia dec E. coli se sugiere
la posibilidad de una contaminacién antigua. Taylor ( cita biblio
grafica 3 ), nos dice que la presencia de¢ [.A.C. puede ser el

mensajero de una peligrosa contaminaciOn:.

No existe uniformidad de criterio en cuanto al valor

del Streptococcus fecalis

como indicador de contaminacion - -

En el trabajo de Qliver ( 1969 ) se da la opini6n de -

varios expertos.

fecal.

Lelguarda y col. (cita bibliografica 3 ), en

un trabajo comparativo de E. coli con respecto a Streptococcus

fecalls concluye reafirmando la mayor seguridad en el Indice

de los coliformes, por lo siguiente: Streptococcus fecalis se

encuentra cn otros productos que no evidencian contaminacién -

fecal, en aguas contaminadas se encuentran en nimero inferior
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a E. coll y mueren mas rdpido en aguas contaminadas aunque

su resistencia a los agentes exteriores smeca mayor.

Coetzee ( 1962 ) (cita bibliografica 3 ) nos dice que -

Streptococcus fecal es indicador menos sensible de contamina-

- ¢ién reciente, sin embargo, su predencia en ausencia de E.coll
en contndas ocasiones en que esto sucede, lo convierte en talcs
circunatancias en un indicador extraordinariamente Gtil.
Los anaerobios esporulados, también estdn con - -
regularidad en las excretas, aunque cn nGmero mucho menor -
que el colibacilo, pero sus esporas puwden sobrevivir en el --
agua mucho mis tlempo que el grupo coliforme y resisdr a -
una cloxacién normal, por lo que la presencia de Clostridium
welchii en el agua es Indicio de contaminaci6n fecal, y en - -
ausencia d¢ coliforme la contaminacién tuvo lugar en un tiempo
anterior,
La Organizacién Mundial de la Salud declara que la

investigaci6n de Streptococcus fecalis y germenes anaerobios -

esporulados, es de mdxima atilidad cuando se examina muestras
con amplia periocidad o cuando se proyccta la explotacion de -
una fucnte de abastecimiento, por que nog da una ampda - - -

informuaci6n sanitaria sobre la calidad del agua.
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[.a Organizaci6n Mundial de la Salud (1970), comienza -
por advertir que, las normas sobre caildad bacteriol6gica no -
se presenta como definitivas y habrfan de somaerse a reviglén
periddica,

Aseguran los expertos de la Organizaci6én Mundial de -
la Salud ( 1967 ) que la " Contaminacion "' del medio porx los
materiales residuales que resultan de las actividades humanas -
es uno de los problemas mas importantes, diffsiles y comple-
jos con los que deben enfrentarse los servicios de sanidad --
pablica, Y han llegado a la conclusi6n de que la contamina-
cién de las aguas aumentardn més ripldamente en los palses

en vias de desarrxollo que en los ya desarrollados”.

Rdther y Slelgman (cita bibliografica 3 ), encontraron

que Pseudomonas aeroginosa es antagbnica de E. coli sol6

en aguas grandemente contamindas, pero ambos organismos -

podfdn coexistir en aguas purificadas. Concluyen que la -~ -

presmcia de Pseudomonas nos da la sospecha de contaminacion

fecal,



EVALUACION DE LOS COLIFORMES COMO INDICADORES
DE CONTAMINACICN

VENTAJAS.

A) La ausgencia de coliformes es unu evidencia de la
potabilidad o] agua.
B) La densidad de colfformes es una medida propor-

cional aproximada de la contamlinacién por desechos fecales.

C) Si existen bacterias patégenas ios coliformes de-
ben existix, en un nimero mayor que los quec se encuentran -
en el intestino de los organismos homeotermos, ya estos se -

eliminan en gran nimero en las heces,

D) Los coliformes persisten mayor tiempo en ¢l - -

medio acudtdco que las bacterias patGgenas.,

E) No son daflinos y pueden trabajarse sin peligro con
ellos en ¢l laboratorio.

DESVENTAJAS.

A) Algunos coliformes como A, serogenes pueden - -

multiplicarse en aguas contaminadas con nutrimentos, provocan
do errores en la evaluaci6n e interpretacién de los resultados,

B) Otras bhacterias como Pscudomonasz pueden dar - -

reacciones falsas,




EFECTOS NOCIVOS DE L.A CONTAMINACION

Los efectos nocivos de la contaminacion son maGiti-

ples, cntre tllos encontramos:

A) Propagacion de enfermedades transmisibles.

B) Acci6n téxica y carcinogenética,

C) Incidencia sobre la eclaboracl6n de productos - -
alimenticios.

D) Limitaci6én del uso de agua con fines recreativos.

E) Reduccién de la posibilidad de su empleo industrial

y agropecuario.




PROPAGACION DE 1.AS ENFERMEDADES TRANSMISIBLES.

_El hombre es el reservorio més frecuente de los -

agentes patdgenos infecclosos, causantes de enfermedades - -
humanas y , en menos proporcién, los animales o plantas, -

Muchos de estos agentes son eliminados con las excretas

-

( heces y orina ) y, en menor cuantfa, por otras vias de

salida ( boca, narxiz, conjuntiva ocular ectc,), contaminando -

las aguas,

El agua es el elemento de contagio principal al - -

servir dc vehfculo directo o tndirecto de los agentes produc

tores de enfermadades,

( Ver esguema 6 )
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AGENTES ETIOLOGICOS MAS COMUNES PRESENTES EN ElL
AGUA.

- -

Aunque tedricamente todos los germenes tienen
posibilidad de ser transmitidos por cl agua, dependiendo entre
otros factores del tiempo de supervivencia en este medio, sola
mente citamos a los que presentan un mayor interés desde

-

nuestro punto de vista y de los cuales se ha demostrado su -

transmisibilidad por el agua.
Escherichia coli

Se le conoce también por Bacterium coli- comune,

Bacillus coli y Colibacilo,

Fué descubierto por Buchner en 1885 y Escherich en
1886,

So encuentra en el conducto intestinal del hombre y

animales, agua, leche y suelo,

Produce diarreas e infecciones en ¢l aparato gastrin-

testinal y urogenital como la cistitis,

Aerobacter aerogenca,

Fue descubierto por Escherich en 1885,

Sc encuentra ampliamente distribufdo en la naturaleza,

agua, grunos, leche, conducto intestinal,




Accidentalmente se ha cncontrado en infecciones cn

el tracto urogenital,

Klebsiella pneumoniae

Se le conoce tambitn como Neumobacilo, B .pneumo -

niae, B. Mucosus capsgulatus.

Fue descublierto por Friedlander 1883.
Se le encuentra en cl pulmoén.
Produce neumofifa, sinusitis, faringitis, abscesos -

del higado, peritonitis, endocarditis «c.

Paracolobactrum aeronogenoldes

Fue descubierto por Borman, Whicler y Stuart.

Se encuentra en el conducto intestinal de diversos
animales, el suelo, aguas superficiales y granos.

Produce gastroenteritis humana ¢ infecclones genito-
urinarins,

Salmonella thyphi

Se le conoce también como Salmonclla Thyphosa,

Ebertella tifosa, Bacllo de Eberth, Bacllo de la fiebre tifoidea,
Fue descubierto por Liebermeister en 1872, y fue -

comprobado su papel patogeno por Eberth y Gaffky en 1884,
Se encuentra en ¢l conducto intestinal, y en cl agua.

Produce fiebre tifoldea,
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Shigella spp

Se le conoce también como Bucllus dysenteriag -

Bacilo de IFlexner, Bacilo de Sonne o Bacterium dysenteriae,

Fue descubierto por Shipgn en 1898,
Se chcuentra en el conducto intestinal,

Produce disentexfa bacilar ( diarrea ).

Proteus mirabilis y P, vulgaxis.

Fue descubierto por Hauser cn 1885, Booker en 1896
y Metchinikof en 1914.

Se encuentra en materia en descomposlcion,

Produce infeccidn en el aparato gastro intestinal y

urogenital,



NORMAS DE CALIDAD PARA AGUA POTABLE,

Laa normas de potabilidad bacteriol6gica de las -
aguas destinadas n la bebida y uso doméstico, tienden a ser -
cada vez mdés rigurosas y estrictas, como consecuencia de -

una mayor contaminaclén de las aguas nuturales y la demanda

por parte del pGblico de un agua de mcjor calidad.

Es agua potable, desde el punto de viswa bacterio_
l6gico, aquélla que no contine germenes patdgenos que puedan

provocar, a corto o largo plazo, alteraciones de la salud en -

el hombre o en los animales.

Las condiciones legales de potabilidad de las - -
aguas soOn: que sea transparente, incolom e insipida, cl and-
lisls cuantitativo de sus componentes ¢n miligramos por litro

no debe exceder de los datos que a contlnuacién se expresan:
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Las caracteristicas fislcas son las mis fdciles -

de detectar visualmente, como son: color, oloxr, sabor, tempera

tura y turbledad.

Deseable

Permisible
Color S 20
escala platino
cobalto
Sabor insfpida insfpida
Temperatura 5°C. -15°C.
Turbiedad 5 10

Unidades }uckson,
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l.as caractexfsticas quimicas, quedan comprencidas

entre lfmites que se han encontrado tolerables pama ¢l consumo

humano:

Alcalinidad total
como ( CacOqy )
Amonfaco como ( N )
Arsénico como ( As )
Ac. Sulfihidrico
como ( Hg S)

Cadmio como ( Cd )
Calcio como ( Ca )
Cianuro como ( CN )
Cloruros como (Cl )
Cobre como ( Cu )
Comp. fenblicos
expresa cn fenol
Cromo como ( Cr )
Durcza total

como ( CaCQ 3)

Deseable

en mg/l

0.0

0.0
0.0
75.0
0.0
200.0
0.5

0.001

100.0

Pexmisgible

en mg/l

400.0
0.50
0.05

0.10
0.01
200.00
0.05
600.00

3.0

0.002

0.05

500.00



Dureza permanente
Fierro como ( Fe )
Fluoxr zomo ( F7)
Magnesio como ( Mg )
Magneso como ( Mn )
Mercurio como ( Hg )
Nitritos como ( N )
Nitratos como ( NOj )
Nitr6geno amoniacal
Nitr6geno proteico
Nitrogeno de nitruros
Oxfgeno consumido en
medio dcido

Oxfgeno consumido en
medio alcalino

Plomo como ( Pb)
Selenio vomo ( Sc )
S6lidos totales
Sulfatos como (SO 4 )
Zinc como ( Zn )

pH en unidades de ,H

Deseable
en mg/l

75.0
0.10
0.6

30.0
0.05
0.0

0.0
0.01
500.0
200.0
5.0
7.0

Permisible

en mg/l
150.000
1.0
1.7
150.0
0.50
0.001
0.05
45.00
0.50
0.10
5.00

3.00

3.00
0.10
0.95

1 500.00
400.00

15.00



Las normas de potabilidad de la calidad bacteriol6gica ,deben

cumplir con lo siguiente:

El agua estari libre de germenes patégenns proce-
dentes de contaminacion fecal humana,
Se considerd que un agun cstd libre de esos - - -

germenes cuando la fnvesligacion bacteriologica dé comno resul
tado final:

A) Menos de 20 organismos de los coliformes por
litro de muestra, definiéndose como coliformes todos los baci-
los no espor6genos, zram negativo, quc fermentaen el caldo -

lactosado con formacién de gas,

B) Menos de doscientas bacterias por ml, de - -

muestra, cn la placa de agar incubada 1 37°C, por 24 horas,
C) Ausencia de colonias hacterianas licuantes de -
la gelatinn, cromégenas o fé&tidas, en el siembra en gelatina de

1 ml. de muestra e incubada a 20°C. por 48 horas.




En los abastecimientos de agua potable, el ndmero
mfnimo de pruebas bacterioldgicas completas confirmatonios, -

que se verifiquen mensualmente de muestreos en el sistema -

de distribuci6n, serd cl siguiente;

NUMERO MINIMOC DE PRUE-

POBLACION HUMANA BAS BACTERIOLOGICAS - -
MENSUALES.
2,500 6 menos 1
10,000 7
25,000 25
100, 000 100
1, 000, 000 300
2,000, 000 390
3, 000,000 450

Para las poblaciones con nGmero intermedio de - -
habitantes, se requerird el nGmero de pruebas resultantes de

la interpoblaci6n lincal entre los datos que estn mis cercanos

en la anterior escala,




TIPOS DE CONTAMINACION Y PELIGROS QUE REPRESENTEN

Cuando se piensa que la principal contaminacién del
agua es la que atenta contra la salud, por trunsmitdr enferme
dades por microorganismos pat6genos, hay muchos otros tipos

de contaminaci6n que son mds pcligrosos, a los cuales debe -

prestarseles una atenci6n especial,

A) Contaminaci6n por Materia Oxgdnica: la cual -
provoca un mayor consumo de oxigeno , dando condiciones de
anaerobi6sis, acabando con la fauna acufitica y desprendimiento
de olores fétidos o desagradables, propiciando un aumento en
la flora microbiana que se alimenta de substancius oxganicas.

B) Contaminaci6n por Diversas Substancias; el - -

aumento exagerado de sales, como fosfatos propician la

reproducci6n de algas que impiden & vida de los peces y un

mayor nimecro de microorganismos. Los tratamientos de - -

aguas pueden dar lugar al aumento de 00, NHg, PO§y SQy»
lo mismo que la degradaci6n de fertilizantes o el arrastre de

fertilizantes, el drenaje y la erosion, El aire de las grandes

urbes con ¢l producto de combustién de trunspornes, cigarrillos,
industrias, aporta al agua QO, CQ9, NO, hidrocarburos etc,

C) Las Aguas Procedentes de Minas: pucden ser -
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extremadamente 4cidas, pH 2.3 y tener Fe +3 y s~ que
al oxidarse van a dar lugar a H', SC 4 y electrones, lo que
causa la corrosién d:.:a los metales y el concreto,

D) Elanentos ToOxicos de la Industria; entrc los -
que ocupan un primer lugar el Hg, CN, Cd, Cr * 6, As +3

’
etc. El mercurlo produce enfermedades neurolégicas y proce

de dc alguicidas, bactericidas, fungicldag y de la industria -

qufmica de los 4lcalis y el cloro.

E) Elementos Radiactivos: como el Sr % que puede

desplazar el calcio de la leche con efcctos toxicos.

Los productos orginicos radiactivos son en general
biodegradables, pero hay algunos casos de productos recalcl-
trantes diffciles de degradar, provenientes de plantas 4tomicas,

F) Moléculas no Degradables: comc la de algunos -
plaguicidas, herbicldas e insecticidas que después de 30 o mis
afios permanccen inalterados en la naturaleza y pueden conta-
minar hasta los mfiig remotos lugares por via del agua.

G) Contaminacién Térmica: por el agua de las - -
centrnles termoecléctricas y las aguas de degsecho de miltiples

industrias, teniendo repercusiones sobre la flora y fauna - -

acufiticas en general,
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H) Cloruros: un aumento brusco en el contenido --
normal de cloruros en el agua puede ser indicio ( salvo aguas
residuales de fdbricas de industrias agricolas etc.) de conta-
minacion, ya que con la orina del hombre sc eliminan normal
mente de 12 a 15 gr, diarlos de cloruro s6dico.

I) Amonio: es el producto final de la reduccién de
las sustancias nitrogenadas orgdnicag e inorgénicas, por lo -
que se encontratid en los tramos de los rfos, aguas abajo de -
las aglomeraciones humanas, donde sc descargan aguas negras,
La presencia de amonfaco libre o de fon amonio es considera
do como una prueba qufmica de contaminaci6n reciente y pelf -

grosa.

J) Nitritos: consecuencia de la oxidacion del amonio,

son como aquél, indicio de contaminacién. Desde cl! punto de

vista de¢ la potabilidad, la presencia de nitritos hace el agua -

inadecuada para el consumo humano,

K) Detergentes: los detergentes son introducidos en

las aguas naturales cn cantidades enormes, tanto procedentes -

de las industrias como de las aguas domésticas, constituyendo

un factor dc impotabilidad en las mismas,

L) Demanda Qufmica de Oxfgeno ( D.Q.0.): es la
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determinacién de la oxidabilidad qufmica de las materiag - -
orgdnicas putrescibles presentes en el agua, y por tanto, --
indicador en clertos casos de contaminacién de origen aninmml,
M) Demanda Bioquimica de Oxfgeno ( D.B.Q.): es
la determinaci6én de la oxidabilidad bioqufmica de las materias

orgdnicas carbonadas presentes en cl agua, y por tanto es -

razonable la sospecha de una posible contaminacién por excre

tas animales.




La importancia de éste trabajo fue determinar -
la calidad bacieriolégica del agua en las diferentes Unidades

del [.M.S.S., por ¢l mlaodo de diliciones.

Los lugares de muestrens fueron seleccionados -
al azar.

Los posibles focos de contaminacién en el mues-

treo y su transportacién por error humano se debieron a la

falta de entrenamiento técnico. Se debe tomar en cuenta -

la falta de informaci6n actualizada sobre la red de distnbt_x_
cién.

Este mltodo es empleado actualmente como con-

trol por ser ralativamente senclllo, xdpido y ecSnomico.
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RESULTADOS

Tabh No. 1
lex. Muestxeo
Fecha: Marzo ( 1940)

Resultados de la Prueba
Sitio de Muestreo

Centro Deportiva Churubusco

Salén Social Bafios

0/3 0/3 0/3

Administracion 0/3 0/3 0/3
Gimnasio Baflos 1/3 0/3 0/3

Centro Social y Deportivo

Banito Julrez

Bafios Planta Alta 0/3 0/3 0/3
Baflos Planta Baja 0/3 0/3 073

Centro Vacacional Oaxtepec
Casa Vistas 1/3 0/3 1/3
Restaurante Mesetas 2/3 0/3 0/3
Restaurante Terraza 0/3 0/3 0/3
Jardfn
Rosticexria Barquito 0/3 0/3 0/3
Tianguis 0/3 0/3 0/3

Vestidor Balneario 3-T-2 1/3 0/3 0/3




RESULTADOS

Sitio de Muestreo

Tienda Magdalena de las Salinas

Bafios Planta Baja

Bafios Planta Alta
Tienda para Empleados

Nifio Perdido
Bafios
Vertedero
Tienda para Empleados Tacubaya
Bafios
Vertedero

Tienda para Empleados Tequesqui
ndhua ,
Llave No,l

l.lave No.2

Tabla No. 1

ler, Muestreo

Fecha; Marzo (1980 )
Resultado de la Prueim

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

073 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
073 0/3 0/3



RESULTADOS
Tabla No. 1

ler. Muestreo
Fecha: Marzo ( 1980 )

Resultados de la frueha
Sitlo de Muestreo

Unidad Habitacional Ayotal

Manzana IV Edif. 11

1/3 0/3 0/3
Manzana VI Edif. 1 0/3 0/3 0/3
Manzana Il Edif, 10 3/3 3/3 3/3
Unidad Habitacional Independencia
Senderos Ocultos 24 0/3 0/3 0/3
C.Deportivo 0/3 073 0/3
Son 2-2 0/3 0/3 0/3
Nahulin H-5 0/3 0/3 0/3
Unidad Habitacional Legaria
Edificlo 39-] 0/3 0/3 0/3

Cuscta de Bombas 0/3 073 0/3

Edificlo 5-H 0/3 073 0/3



RESULTADGOS

Tabla No. 1
ler. Muestren

Fecha : Marzo ( 1980 )

Resultados de la $rueha
Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Narvarte

Edificlo 3-A 0/3 0/3 0/3
Edificio 17-B 0/3 0/3 0/3
Edificio 33-B 0/3 0/3 0/3
Unidad Habitacional Santa Fe

Manzana IV Grupo 5 Casa 9 0/3 0/3 0/3
Manzana IV Grupo 36 Casa 4 0/3 0/3 0/3
Manzana 11 Grupo 1 Casa 25 0/3 0/3 0/3

Unidad Habitacional Tequesqui-
hahua Grupo 27 Casa 44 0/3 0/3 0/3
Grupo 4 Casa 40 0/3 0/3 0/3

Grupo 50 Casa 16 0/3 0/3 0/3



Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Tlatilco

Velatorio No.l

Velatorio No, 2

RESULTADOSS

Centro de Seguridad Social
Edificio 33-]

Administraci6n

Bafios

Vertedero

Bados

Vertedero

Tabla No.l

ler. Muestreo
Fecha: Marzo ( 1980 )
Resultado de la Prueba

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3



RESULTADOS
Tabla No, 2

2do. Muestreo
Fecha: junio ( 1940 )

Resultado de 1a Pryeba
Sitio de Muestreo

Centro Deportivo Churubusco

Salén Social Bafios

0/3 0/3 0/3

Administracitn 0/3 0/3 0/3
Gimnasio Bafios 0/3 0/3 0/3

Centro Social y Deportivo

Benito Juirez

Squach 0/3 0/3 0/3
Bafog Planta Alta 0/3 0/3 0/3

Centro Vacacional Qaxtepec
Casa de Visitas 0/3 0/3 0/3
Restaurante Mesetas 0/3 0/3 0/3
Restaurante Terraza 2/3 3/3 0/3
Jaxrdin
Rosticeria Barquito 0/3 0/3 073
Tlanguis 0/3 0/3 0/3
Vestidor Balneario 3-T-2 '0/3 0/3 0/3




RESULTADOS

Tabla No, 2
2do. Muestreo
Fecha: ‘Junio ( 191 )
Resultado de la Prusha
Sitio de Muestreo

Tienda Magdalena de las Salinas

Bafios Gerencia

0/3 0/3 073

Bafios Varones 0/3 0/3 0/3

Tienda para Empleados

Nifio Perdido

Administracion 0/3 0/3 0/3
Bafios 0/3 073 0/3

Tienda para Empleados Tacubaya
Pailos 0/3 0/3 0/3
Vertadero

0/3 0/3 073
Tienda para Empleados Tequesqui-

nihua ,

Llave No.,1

0/3 0/3 0/3

Llave No.2 0/3 0/3 0/3




RESULTADOSS

Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Ayotla

Unidad Habitacional Independencia

Unidad Habitacional Legaria

Manzana VI Edificio 20
Manzana 1Il Edificio 9

Manzana VII Edificio 33

Senderos Ocultos Casa 21
Vespertinag Casa 13
C.Deportivo

Nahualin H-5

Vestidores
Casecta Bombas

Edificlo 40-E

Tabla No, 2
2do. Muestreo

Fecha: Junio ( 1980 )
Resultado de la Ppucha

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
2/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3



RESULTADOS

Sitlo de Muestreo

Unidad Habitacional Narvarte

Unidad Habitacional Santa Fe

Unidad Habitacional Tequesqui-
ndhua

Edificio 1-C
Edificio 14-B
Edificio 37-F

Manzana IV Grupo 44 Depto. 17

Manzana IV Grupo

Manzana 11 Grupo

Casa Asegurada
Administraci6n

Planta

2 Depto. 17

1 Casa

8

Tabla No., 2

2do. Muestreo

Fecha: junfo ( 1940 )
Resultado de la Prucha

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3




RESULTADOG OGS

Tabla No. 2
2do. Muestreo
Fecha: Junio ( 1980 )

Resultado de la Prueba
Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Tlatilco

Centro de Seguridad Soclal

0/3 0/3 0/3
Edificio 33-] 0/3 0/3 0/3
Administracion 0/3 0/3 0/3
Velatorio No.l
Bafios 0/3 0/3 0/3
Vertedero 0/3 0/3 0/3
Velatorio No.2
Bafios 0/3 0/3 0/3
Vertedero

0/3 0/3 0/3



RESULTADOS

Tabla No, 3
3er. Muestreo

Fecha: Agosto ( 1950 )
Resultado de la Prucha
Sido de Muestreo

Centro Deportivo Churubusco

Salén Social Bafos

0/3 0/3 0/3

Administracion 0/3 0/3 0/3
Gimnasfo Bafiog 0/3 0/3 0/3

Centro Social y Deportivo

Benito Judrez

Vestidores Planta Alta 0/3 0/3 0/3
Vestidores Planta Baja 0/3 0/3 0/3

Centro Vacacional Qaxtepec
Casa Visitas 1/3 0/3 0/3
Restaurante Mesctas 0/3 0/3 0/3
Restaurante Terraza 2/3 0/3 1/3
Jardin
Rostlcerta Barquito 0/3 073 0/3
Tlanguis 1/3 1/3 0/3

Vestidor Balneario 3-T-2 0/3 0/3 0/3




RESULTADOS
Tabla No,., 3
der. Muestreo
Fecha: Agosto ( 1980 )
Resultado de.la Prueba
Sitio de Muestreo

Tienda Magdalena de las Salinas

Toma No. 1 0/3 073 0/3
Toma No.2 (/3 0/3 0/3
Tienda para Empleados

Nifio Perdido

Bafios para Damas 0/3 043 0/3

Bafios para Varones

0/3 073 0/3
Tienda para Empleados Tacubaya
Bafiog 0/4 0/3 0/3
Vertedero 073 0/3 0/3
Tiendn para Empleados Toquesqul-
ndhua
Llave No,l

0/3 0/3 0/3

Llave No, 2 073 0/3 0/3




\ RESULTADOS

Tabla No, 3
3er. Muestreo

Fecha: Agosto ( 1980 )

Resultado de la Prueba
Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Ayotla

Manzana VI Casa 7 1/3 0/3 0/3

Manzana I Edif, 8 0/3 0/3 013

Administraci6n 1/3 0/3 0/3
Unidad Habitacional Independencia
Senderos 0/3 0/3 0/3
Pino No, 20

0/3 0/3 0/3

Senderos No.2-1 1/3 073 0/3
Unidad Habltacional Legaria

Vestidor Trabajadores 073 0/3 0/3

073 0/3 0/3
073 0/3 0/3

Cascta de Bombas

Edificio 8-T




RESULTADOS

Sitlo de Muestreo

Unidad Habitacional Narvarte

Unidad Habitacional Santa Fe

Unidad Habitacional Tequesqui-
nghua

Edificio 3-A
Edificio 22-F
Edificio 39-D

Manzana IV Grupo 39 Casa 17
Manzana IV Grupo 3 Casa 12
Manzana V Grupo 4 Casa 6

Manzana 1 Grupo 4 Casa 6

Grupo 62 Casa 16

Grupo 61 Casa 13

Planta

Tabla No, 3

der. Muestreo

Fecha: Agosto ( 1980 )
Resultado de 1a Prueba

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 073
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 073 03
0/3 0/3 0/3




RESULTADOS

Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Tlatilco

Velatorio No,.l

Velatorio No.2

Vestidor Trabajadores
Caseta Bombas

Caseta Vigilancia

Bafios

Vertedero

Cafeteria

Vestidor Personal

Tabla No. 3

3er, Muestreo

Fecha: Agoso ( 1980 )
Resultado de la Prueba

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 073 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3




RESULTADOS

Tabla No. 4
4to. Muestreo

Fecha: Noviembre ( 1980 )
Resultado de la Prueba
Sitlo de Muestreo

Centro Deportivo Churubusco

Saldén Social

0/3 0/3 0/3
p Adminfstracién 0/3 073 0/3
Gimnaslo Baflos 0/3 0/3 0/3
Centro Social y Deportivo Benito
julrez
Squach 0/3 0/3 0/3
Vestidor Niflos 0/3 0/3 0/3
Centro Vacacional Oaxtepec
Casa Visitas 1/3 1/3 1/3
Restaurante Mesetas 2/3 0/3 0/3
Restaurunte Terraza 1/31/3 1/3
Jardin
Rosticeria Barquito 0/3 0/3 0/3
Tlanguis 1/3 1/3 0/3

Vestidor Balneario 3-T-2 2/3 1/3 0/3



RESULTADOS

Tabla No.4
4t0. Muestreo

Fecha: Noviembre ( 1980 )

Resultado de 1a prueba
Sitio de Muestreo

Tienda Magdalena de las Salinas

Bailos Hombres

0/3 0/3 0/3
Llave Gereacia 0/3 0/3 0/3
Tienda para Empleados
Nifio Pexdido
Lavabo de Oficina 0/3 0/3 0/3
Bafios Hombres 0/3 0/3 0/3
Tienda para Empleados Tacubaya
Bafios 0/3 0/3 0/3
Vertedero 0/3 0/3 0/3
Tienda pura Empieados Tequesqui-
néhua .
Llave No.l 0/3 0/3 0/3
Liave No, 2

0/3 0/3 0/3



*RESULTADOS

Sitlo de Muestreo

Unidad Habitacional Ayotla

Unidad Habftacional Independencia

Unidad Habitacional Legaria

Manzana [l Edificio 6
Manzana 1V Edificio 13
Manzana IV Edificio 19

Senderos Ocultos Casa 24
C.Deportivo

Jarabe No.4

Nahualin H-5

Edificio 40-E
Bodega

Administracién

Tabla No. 4
4t0. Muestrwo

Fecha: Noviembre ( 1980 )
Resultado de la Prueba

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3




RESULTADOS

Sitio de Muestreo

Unidad Habitacional Narvarte

Edificio 7-A
Edificio 22-D
Edificlo 35-B
Unidad Habitacional Santa Fe
Manzana IV Grupo 40 Casa 8
Manzana IV Grupo 4 Depto.1}

Manzana Il Grupo 5 Casa 18

Unidad Habitacional Tequesqui-
ndhua .

Edificlo No. 13
Grupo 27 Casa 49

Centro de Seguridad

Tabla No. 4
4to. Muestreo

Fecha: Noviembre ( 1980 )
Resultado de la Prueba

0/3 0/3 0/3
0/3 073 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
3/3 3/3 33
0/3 0/3 0/3



R ESULTADGOS

Sitio de Muestreo

Untdad Habitacional Tlatilco

Velatorio No.i

Velatorio No.2

Centro de Seguridad
Caseta de¢ Bombas

Adminlstracion

Baflos

Vertelero

Vesntldor Empleados

Bailos Varones

. Tabla No., 4

4t0. Muestreo

Fecha: Noviembre ( 1980 )
Resultado de la Prucba

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3
0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3

0/3 0/3 0/3




DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Los anilisis bacteriol6gicos en las aguas crudas nos

indican el grado de contaminacién que poseen éstas en el

momento del andlisis y, en las aguay tratadas o de consumo ,

nos sirve para garantizar su calldiud del usuario y valorar la

eficiencia del tratamiento,

El método empleado nos pormite la identificacion, -

aislamiento y enumeracién de las bacteriag pat6genas que con

tenga el agua, teniendo como Gnico propdsito indicamos el

grado de contaminacién de las aguas con descchos de origen

humano o animal.

Los resultados obtenidos se deben relacionar con los
datos disponibles sobre las condiciones sanitarias de la fuente

de procedencia de una muestra en particular, Son registra--

dos como " NGmero Mds Probable " ( NMP ) pero debe que-

dar bien entendido que, al procoderse asf, se supone el Indice
es el nGmero de bacterias coliformes que tienen mayor proba-
billdad, sobre cualquier otro nGmero, de expresar a los

- -

resultados obtenidos en el laboratorfio. No es la enumeracién
real dc lag bacterias coliformes, e un volumen determinado

de muestra, pero aun asf, es una indicacién muy vallosa para
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juzgar la calidad sanitaria de las aguas y la efectividad de los

procedimientos de potablilizacién de las mismas. La exactitud

que se puede esperar de los resultados depende del nGimero de

tubos, en especial de la diluclén ciftica,

Posibles Causas de Contaminacién Bacteriolégica en el Agua
Potable.

A) Malas condiciones en alg@n trayecto de la tuberfa.

B) Error humano en doslficacién del cloro.

C) Filtracién por mala planeacién de la tuberfa

respecto al drenaje.

D) Falta de limpieza peri6dica de cistemas y tinacos,
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En el primer muestreo realizado en el mes de marzo
( Tabla No.l), en los siguientes puntos encontramos contamina_
cién bacterioldgicos por coliformes.
Centro Deportivo Churubusco

Gimnasio Ballos 3.6 NMP en 100 ml.

de agua
Centro Vacacional Qaxtepec
Casa Vistas 7.2 "
Restaurante Mesetas 9.1 "
Vestidor Balneario 3-T-2 3.6 "
Unidad Habitacional Ayotla
Manzana IV Edificio 11 3.6 "

Manzana 11l Edificio 10 2 1100 "

Estos dutos nos sefialan la posibiildad de un iniclo de contami_
nacién bacteriolégica, en la Unidad Habitacional Ayotla Manzana
111 Edificio 10, dondc se encontré un alto nivel de coliformes,

aquf es preciso hacer una dilucién para obtener datos significa

tivos.

7




-

En el segundo muestreo realizado en el mes de junio

( Tabla No.2 ), en los sigulentes puntos encontramos contami-

nacién bacteriol6gica por colifornos.

Centro Vacacional Oaxtepec

Restaurante Terraza Jardin 29 NMP en 100 ml,

de agua,
Unidad Habitacional Ayotla

Manzana VII Edificio 33 9.1 "

En el Centro Vacacional Oaxtepec notamos una contaminaciSn
bacteriol6gica ligera que debe tomarse en cuenta como posi-

ble inicio de una contaminaci6én seria, En la Unidad Habitg_

clonal Ayotla ge obgerva también cste fendmeno.




En el tercer muestreo realizado en el mes de agosto
( Tabla No. 3 ), en los siguientes puntos encontramos contami
naclén bacterioldgica por coliformes.

Centro Vacaclonal Qaxtepec

Casa Visitas 3.6 NMP en 100 ml

de agua
Restaurante Terraza Jardln  14.0 "

Tianguis

7.3 "
Unidad Habitacional Ayotla
Manzana VI Casa 7 3.6 "
Administracién 3,6 "
Unidad Habitacional Independencia
Senderos No, 2-1 3.6 "

Aquf puede notarse en el Centro Vacaclanal Qaxtepec, en la --
muestry de la Casa de Visitas, los coliformes han disminuido
al compurarge con el primer muestreo ( Tabla No. 1), En
el Restaurante Terraza Jardfn se nota una disminucién de coli

formes al compararse con el segundo inuestren ( Tabla No. 2)

Estos cambios en los datos no son significativos estadfsﬂcamul

te. También en la Unidad Habitaciona) Ayotla y la Unidad - -

Habitaclional Independencia, los datos nos indican la posibilidad

de iniclo de contaminacién bacterioltgico




En el cuarto muestreo realizado en el mes de - -
noviembre ( Tabla No.4 ), en los sigulentes puntos encontramos
contaminacién bacteriolégica por coliformes.

Centro Vacacional Oaxtepec

Casa Visitas 11 NMP en 100 ml.

de agua
Restaurante Mesetas 9.1
Restaurante Terraza Jardin 11.0 "
Tianguis 7.3
Vestidor Balneario 3-T-2 15 "
Unidad Habitacional Tequesquinghua

Grupo 27 Casa 49 1100

En el Centro Vacacional Qaxtepec notamos una contaminacién

ligera que debemos de tomar en cuenta como posible inicio de

una contuminacién bacteriolégica. En la Casa de Visitas y en

el Balncario 3-T-2 los datos nos sefalan un pequefio aumento,
con respecto a los muestrcos anterlores, csto no es significa -
tivo por lo anteriormente explicado.

En la Unidad Habitaclonal Tequesquinahunc se observa un alto -

nivel de coliformes: aqGf es preciso hucer una dilucién para --

obtener datos significativos.,




En general los datos obtenidos durunte un afio en los
cuatro verfodos de muestreo en las diferentes Unidades del --
1.M.S5.S. nos indican, en términos generales, que el control -
dé calildad del agua que llevan a cabo es bueno.

En donde obtuvimos un fndice de contaminacién - -
bacteriologica ligera por coliformes, como en algunas muestrus
de agua del Centro Vacaclonal Qaxtepec, Unidad Habitacional -
Ayotla y la Unidad Habitaclonal Indenendencia nodemos concluir
que esto vuede deberse a:

A) Este mé&odo es al azar ( Mé&odos Estdndar para

el examen de Aguas y Aguas de desecho ).

B) Alguna mala técnica en el muestreo y su posible

contaminacion.

Respecto a la Unidad Habitacional Ayotla y la Unidad
Habitacional Tequesquindhun encontramos en estos sitios un alto
nivel de contaminucién bacteriolégica nor coliformes que puede
deberse a las causas ya moncionadns unteriormente como son;
malas condiciones en el trayecto de In tuberfa, inadecuada --
concentracidn de cloro en el agua, filtraciones causadas por el
drenaje, o falta de limpieza en los tinncos y cisterna, esto no
puade asegurarse con certeza, ya que log muedtroos de cstos

gitios no fueron repetidos varias veces,
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