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CAPITULO I 

INTRODUCCION 
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Debido al grave problema que representan las enfermedades de 
ot·igcn hídrico en el D. F., particularmente aquellas que derivan de la 
contaminación bnr:iPrina tk'. agua ccnsidcrada cmnn potable, se reali­
zan consirmlc:nente estudios tendientes a proporcit>nar un ugua suficien­
temente pnr<l para c¡ue recluzcc-¡ aí mínimo el riC's,\~o de enfermedades 
de dichn ori;_~~:-'!'";. 

N u1m:1'<.iso.; trahr:jo.:: (2) ( {j) Íl[·\1 d1.~!:1ostraclo que el agua potable 
en el D. F., sobre lodo la procedente 1le ciL•rtas zcnas 110 cumple con 
los rcqui.~ito:> de pot;:ibilidad c;lw exige el reglamento en vigor, (3) tal 
vez debido a las 1nub:; ..:ondiciorn::s de los sistemas de conducción o dd 
almacenur.;iu1io t'll ti11acos; ya que las pruebas rcnlizadas previamente 
a la di:;ll'ibuci•:111 del a~!:ua rc·:;ultan sati:;taciorias desde el punto de su 

potabilidad. 

Les vrocedi111ic1!lu:; lk pttl'ific~\etl>n (1) qne SL' emplean en el D. F., 
pueden n,sumiro-;c L'll nwlr1) grupos :;i~~ui('nles: 

l.· Prnt•t•dirniv11lo de cbullidón. 

:{.-PnH'r!di:nit>ntus Químico,,, en lns cuales la purificación se rea. 
liza por ia adición ch: :;ust~mcia:; ÍladL•ricid;1::; Uiks corno: doro, una 

11w:,:ela de doro y ~u,iunÍ«cd, ;iict• \i'lt ilÍ'l.:ldo bu~·tn:¡c1du a través de 
agua filtrada u l:1mLié:n h ;,<l!cit•it ,¡,. ciur:1n1iti:t qut> ,.,_ 111;1s dcl'livo, (5) 

4.--Pruu:din1Íu11u: < 11 \,;,.; ,·u:dv"; b purifi<';11·iú11 ::t' n~¡,[ir.:t por nw­

dio de .. r:;ym; ult1·av1uJ\'l:1 o , 1r '"·~-:1.do:: ,~kdr,><.¡ui1J1i;·t·::. 
En d pn ... ·:c·nte ít':\h,ju ::•.' 11:1 i111c>i:1;1du cft:1:t11<1r 1.lll:i ¡;u:11pnrnción 

e11trp la nurcza Llc,;de <.!\ FuntcJ ch- ,_.¡,,¡;¡ b:1eíeriológicu dvl agna obte·· 
liiL1a diJ:e~:li.Jm:'l1le de Ja lbvc V i\(\liCfol l1'"-' J" e v;~;;¡~;;::f.::: :.:. :::e•. in!'.'~SÜÓn 
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ha sufrido alguno cü~ tos procedimientos de purifk<1ción 1w.:ncicnados 
anteriormente, en este seniido cabe achirur que b« r1:uestras (Jbtenida:; 
se han $decc:ionado entre !ns de empleo rJ(l::a~·.:\ko t:n.lu:;h·a1:~·.·ntC'. 

Entre h)s ~wocedimi.cntus mencionmlu.•. ·"e ha cunsid\. n,do inútU in. 
cluír en la prúctica <.>! de ebullicic';n pcr ra:~ones ohví;,,.; 

El ~¡·ocedimic!lltu de filtr::ci,'.>n ck '.!: '' d1imvslic« 1ncluyv iunda­
mentnlmente el tip11 dt:> filtrc1 Ogd,:n :: e! tipcJ ~chu11:;;chvr. 

El filtro de ti110 ügden t'" u11 1 ...... q.1;<·:.:L· (k :!l'c:!l> 1n<ixíd:1:11,~ Je 
unos 12.5 cm. de altc>. Cut;tit:nv l'Il >·U i:~t·~r¡,,r 1in l'<.\j):H¡t.w ncempb­
snble formado pu¡ l:.'. ¡;l:w;¡:; meh)i1:;1;; c·11nc;\it1:írL1·: pc:i- fibr:.i d•_• celulos<, 
impregnada de carbú11 \'C~'.cl:d adi.\·u t•_.11ir!li1l(, ( :1 >'L' i::H•rior platu, 
níquel y 111¿1ng~uH.':-~o. L_,a co1nbin~:.ciL)11 .J.~ c2..;1¡_i ..... pl~.ic~1:: ~~t..=~:.l'ra cf.n~~~:.. 1 .... , 
electrónicas con signos ¡;usitivo:. y nc\'.ativu:.;. /\i fluir· v: agua el paso 
de In co1TicnlL· d.:tcnnitl<l \;1 adhc:'Íc.,11 el. LJ,.; h:tl:lcri~t." a la,; nbc:1;-: 

quedando rc\enid0::. aqui'.·lh:-:. 

El filtro tipo Schumaclwr es un L'ii'indn) de' acere a10:.:1da'.:iie con 
un tan1año <le 30 a :;s cm. de :1lto, . .;u funcio11arnicn:u ('~:.tú o<i;:;ado en 
una simple fillra<:i·.''11 mecfotic;1, producida al fluir d <i~ua y pasar ~. 
través de: un filtro poro:-:o conte1:ido en el interior del rccinicnte. ~os 
ponis de este tipo de filtres vadan c[,, tm ta;naíw dP :·; a i5 micrones. 

Estns tipos d2 filtros fnncion:.m ;¡ presión sin necc:,idad de corriente 
eléctrica. 



CAPITULO 11 

MATERIAL Y 1\lETODOS 
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Para llevar a cabo este trnbajo, se han tomado las muestras direc­
tamente de Jos grifos, llave de los !iltro;; y de ks plantas purificado­
rns. 

La torna de nH ll'<;\ 1·~1.'; ''L! realizó según el procedimiento preconi­
zado JWr d Hc,~ialnvnt•i par;1 re] anáiisis dL! fllltnbilidad d;: ias aguas en 
la República ]\k:·:irana. (:~) 

i\laterial cmple<.1Üo. 

Tubus de fL?rmeiltaciün, cajas de Petri, pipeta~; volumétricas de 1 
ml, 10 ml y ll)O ml, n::\!.races ele 1,000 rnl. 

Caldo bcto,._;1du, lilL'lliO de Endo, Gclosa y Gelatiua, 

Los rnL·dios de cuitiYo se pn:p~n-<troP según especifica dicho Re­
glamento. 

1.-·l:wcstigacíón de bactl~rias del género Esdwrichia. 

n) ~),: ~c-111\Jr;.aron .~~ tubos üe f\:•f¡11entaciún, para cac\a una de las 
n1w~st1 ;i..-:, lo,; cu;dcs cutncmian c:ddu lac:to:~<.1Cio. 

l:.n ~'.ad<1 ww <lL lu.-; \u~¡;;~; ~.e !Jll"'!crut1 JO ml tld agua por annlizilr 
y se V_t'l,.'~\l,.·ori l.i, jilC'Ub~tl' d ~r4·'· e pur ·lb hs. 

b) :':)¡: L'X<tininarun li!:; tulr::> n bs :N v ·18 hs. dcspu{:; de haber;;c 
.:;crnb;:;;é!G, ¡:;:;.:·:.:. !•: vP•;i i!:'.:•l' en ello-; la prc:'i::ncía de gas anotando como 
pc1~iti" ... ru~~ }os n_'sttl t ~Hlcs L'll que di~ho gas ocupó por lo :.úC~o.: 1:..: <l{"chnn 
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parte de ln campana de los tubo;; de fermentación y come neg.:1tivcrs 
los dt:m{t'='. Ln ob;;eiT:H:ión debe prolongar:-:>c ha:>ta las 48 hs. porque 
algunos tuljos negativu ·, ai pr!1ncr día IHlL'.<lcn ser franccrmf:nte posi­
tivos al .segundo día d•_~~;pu/· .• de la .--:•:::~br;L 

e) Partiendo de ¡;no de los tu\xi:, cun ri:sultado y~s:tivo, ya :;ea 
a las 24 ó .:UJ ti~~. c.lt: i;J t_1b:·:t:r'.:ac.:ión, ~e llevó un ~r.::i dt.: pl~tino d':::! cultivn 
en caldo :1 uné·1 piaca ,]n rnt:dio de Encio ::::embránd•.)la <'D ,,,,: ;-ía y :o;¡: 

incubó cL\.:!1:! plc:\:~1 <.~ :~i (~ _p1 ·r :~.1 !:~-

d.~ i-\1 cébo de~ e:~:te tit~cnpr; :--0 nl1servó la p!r:.tr~ r:0 :-t:-~:. ~~· .. ·esng~¡~ e~: 

ella 1:-t pr·=~~cncia .~:,,_ 1 1_'·Jlo:1ia:., f:·~uicarnente r;Jjú.s, :::i l;1s hay, l?.,.i-: c;_;.:-:.c 

co-:1tr:-.~!·11_; ~t_· 1Lcul~;1 i.-: i.·1:J<..'a otr3s 24 hs. 

t:) C'on un a:~;: dt~ pizliino se 1(JU:Ó un.:J 

¡1rroll¿tda:: t:n la placv. de Lndl) a la:-; :2--~ é1 -t~ 

tubo Ji,} fe1·nH·:~~:il_'it~•i"1 cuT~ c.:!!dn 1~1c·tos~do qui.: se incub:_J a 37·-·c~ U('l" 

24 hs. 

i _) TrGu:·~currido e:-:c Lt2rnpu -:<"' ex;.tr!1inó el tub(' de f._:r:-:·1·::_.!1taciéu 
y si 1-:ay c;1 l~l dt.1 ~arrolll: -~~l='CO~o qu~) t)CUpe por lo zneno.s }3 décir::a 
parte de l:.:i C..:.:.r::.1.p~1na si: anot¿~ c~l re~uli.~.o::-:,J co:i10 p.c~iti~~~r . .), si no hay 
dPsa1Tc1llo ga.scoso o es 1.1•:·no1· dl' lc1 déc: ::1a p.:ute d0 la can-;p;:ma s;_: 

es¡J~·r~1n 0L:.:·a~ :!·1 h:-:. .. JK1l'ij c 1Y.1t·1 ~er el !.~t~;;ult¡ldo defi~:.iti'.-o. queda..-ric!o 

el tubt1 t·n 1~1 ir~'-"-~h:-Ádora ... -\! l_ ~i:~:p!ir~~-' ~~8 hs. :-:t-~ exa.r:'flr:.:.~ nll'2\~ar..:.e:J.tí...~ 

c:l t:.ibo de· ~-~·!-:.:enL~:i1):~ ~~!-.():~:.;.r.t:t1.·1 el rt :-:ult::·tdü en "ia forn:a ,:..:r:~e:s :·:·:.en-

c10nad;i. 

De L)s li· .. ::npc_)s ~Pñalrrdc:s! !~ ~ie1:1bra dt.11 aguQ en h's tubf'..;~~ e!·~~ icr-
1nentaci,:u1 y c~I exa;Y.c:1 i:~e 0sto>- ;.1 L;~~ ~-! ó 48 hs. constituy('ln !e· que s~ 
Jama prtl(~ ~:·a pr..:.:~t1n t iv;,.t: l;1 siei:ü:r~1 ec. ge losa dt. .. En do \·- e·!. (:):~ni\~n 

Posterior c!L\ ésta cüns1itu\·1...~ 1::. T.Jtt~t.:1.Ja t)~~rci2,ir-.·JPnt•' (".-¡nt~s"!"~--1 -,,·1 -,- \" 1·: 
• l J:. .. . .. .... - ........... ~.~. ~- 2.. --~· 

res1·-"11,'01·a 011 un últin10 1t•.ho :-~n ·,·~ ... ¡-yt·,., .. ,,_1.,.,.cio'.,1 >' 1 ~ • ~ _ -.:: • - ....... .... ._..... • .. et ex:irr.:-.-~:1 <ú."i rn1::<n(1 

,.,.. '--·-·1----' -
~ .. :.. ......... _¿ ........ 1.:.-;.:t ,.;o •.'l _-r •• .:-. 

. ... . ' 

l~X¡\:·:;~TL:!rJ ¡-; ~il 111!-
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croscopio, prev¡a coloración por el método de Gram, el cultivo obtenido 
con el objeto de averiguar las caractm~~"ticns morfológicas y tinto­
rcah'~S de los microbios que se hayan dcsarrdlado. 

2.- ·t>timaci n del número de gérmenes por· cada litro de agua. 

Sembrando 5 tubos, cad::i uno con 10 mi de agua por examinar; 
la <1prcsiQci(i11 W! l<>s resultados se hizo de .1euerdo con el siguiente 
ejemplo: 

Tubos n II1 
10 10 10 
_L -1. 

·-- ·+-- -L 

·-~~ 1 -r· 1 ·-r 

' -1· 
. .¡ 

IV 
10 

1 

1 

V 
10 

1 
·1 

20 ngm1 propia. 
Gérmenes del género Esche:ri­
chia por 1,000 ml. 
100 o más agua impura. 
80 o más agua impura. 

60 e más agua impura. 
~to c1gun propi:L 

Se hace notar que las cifrns nnicri"rcs no indican núme.ro exacto 
en lo que se refiere a cantidad de gérmenes, sino únicamente cifras 
nproxirnacL:s c¡11e pc1·11üten c.';t<,;Jk>:ci· tm lírnitc de tolerancia p:tra di::; .. 
tinguir ngua pol~1blc de las que no !u :;0:1. 

3.-···-Nnmci«lción de co10nias baclerianaoo. 

Se dispuso de m(:dios de cuiti-_·o a b<Jse de gcksz1 y gelatina pre­
parados usando c:üdo ::;imple, d cual se Je flf;t·egaron 12 gs. de Agar 
secado dl h es! ufo para obtcEL'r gdos:;, por cada litro de caldo; y de 
15 a 20 gs. de gt:btina por cacb iit.!·u de cz.ldo para obtener este último 
medio· PI pH ele :mibos medies q1~t.> :-e hace referencia deb<cr;l oscilar 
el-::: G .4 :1 ¡· . 

a) Tan jJl'•.rnlo :.0 se1nbró c·l ngua en los tubos de fermentación se 
liá,c; \!lid nue. ,, -;ic::o:Ln, u1 dos cajas ele :t:'ctri, puniendo ''n cada un<t 
de dlas 1 1.:i ,ic a,;.~ti.; 1. n c;;tu.:iio y v::ciar'do en bs n ismns 10 ml de 
gt:lo~.:a ea uJ:¿) :·- Ju ;i:i dt· L~elaiin~i <.:11 la GLr~-t. an:iH:lS (ge]osa y ~:~e!ntinu) 

fundidas y tibi;i.s para fe rmar sl:ndas phL·<1" que ;-:e in::l1baron la tle 
gcl052 2•} h!:i. n 3í''C y la <le gl•hitinu .;0 l;:;. ~' 2(f C (;.i la ti.:'1r.1.i"ratm·a 
::rrnbient~-" :3i ~st~ no pas~1 d0 2G~ e: j. 
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b) A lns 24 hs. se exnminaron lns cajas <;e gclosa numerando 1ns 
colonias que se desarrollaron, y« ~(·a a In simple ·•ista o empicando una 
le11te de aumento y :::e anoti'; el rc:su~tacl.o. 

e) Tnmbión n lns 24 hs. :-01: n:~·isnrnn 1;,s ;;::ip:.; de gebt.ina y si el 
número de colonia:-; formado (•n L"lLs iu~~ intcntabk ::t:· anutú, :;in qu.:­
sea nccc::;ario c.sperar 48 hs. ~j ll:i.~ l'nlor1i~i~-i f.,r:,·~~u..1as ~_,.,r¡-1n todavía e.s~:n 

sas se CSf)C"1rnron h1~; 48 h:~. p~1r:1 (~ht1.nc·1· :-U nÚ!T¡t:rü definitivo. 1~1 

núrnero de colon !:1~; fcn·:~'~t-.d:i:-1 l'n ~-:v h.1 ina .~-r.~ p~~l::n·ied ió c:-;n c-i E úrr1Cl\ __ ; 

de cn}oni(·ts for1n~1d~l~ C'!'l ~~L'lo:..;;! }"·~:¡,:·;·~ nh 1 l·:·:.(~1" t:i nÚ1r:.!'.::·o lli!~U (ilJ\? t"(•· 

rrcsponderú <.11 L'l·ntÍnH·trd cúbiC'o d,_. ¡·1,_n_;~l t.~.1 c:-·~.udit' .. 

d) f~~l lllÍtl~CJ\I fi11{d d.__· i:ol\:ni::1_.: ,"'1 rn .. ·.<p1,nd}t•nt~~~ t 1 ) ;~~!i:~t ·:.'n i' :uc;~_, 

no deberú ;:cr rn~tyor .:L :2U(1 ¡_,u1· i itil ((,. ;::.;u;1. 

e) Si se: fnr!n;u1 cul:nii:::-- .. i!_,i..ü1<l~_tnt._:~ que Lct>. ... 1~ ;~~ .'.;t·L~:~r"·· u eit!·;1:. 

que (~c-sprl1 t1d\~!i 111~11 (1l•)l' l 1 ;d;; \.P1<J . ..: cr, 1~¡;.! \~:.'•.'I'l(l.<-; ."";C ;u)fJ t;l\. ~ .. n ~~:t r_•:-i 1·• . .'­

sultados que ~~~ t.."::tin1dr.'.n dt"1 :--:-~1vu1·~1bll:·:~ ¡·::, io que \.! 1·.··: •. t p;·th::'.<1 ~·.;:: 
refiere. 

Para llevar ~1 cabe., llste tr~1lJajo, 1:-c-:-; 11;.uestr~·~s ~.1uc :--;e tu1narun~ fue ... 
ron controlndas el(' la :-:i~~uiuiie :nancc>r<:í: 

... ~guas de h!~; 11~~\',__\~; 11t..in~t:~t'.:;d~1~ dPl J ;11 10. 

Agua de los filtros tip(> :\ 1:1::11··r;1d<is dd n :11 211. 

:n ; 1 
3t) 

Agua de los filtru:; tipo E. 11tl!1l\.'rctda,; del :~1 al :;o. 
Agua purificad~: Lº'-•1" lTcial ( 1) . nunir:rachs clel 
Agua purificalb comercial (2), n\une!·acln;-; d0l 
Agua. purificnl!a conH:r·cial (:1}, numer·adtts <le} H ai 

35. 
W. 
.15_ 



CAPITULO III 

RESULTADOS OBTENIDOS 
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Muestra No. 1 

Investigación de bacteriéis del género Escherichi.a 

Tubos 1 2 3 4 
Volumen (rnl) 10 10 10 10 
Prueba pres un ti\·a 
JJr11c·ha par<'ial 
Prueba plenamente confirmada. ·r 

Eslimacién del número de génm.>11es f n un Btro. , . 20 

Nmneraeión de colonias bacterianas. 

Gelosa 255 250 254 253 255 
Placas 1 2 ., 4 5 J 

Gelatina 221 221 221 220 222 
Promedio total 

Muestré! No. 2 

Investigación de bacteri::is del género Escherichia 

Tubo:.~ 

Volumen (m.l) 
Prueba presuntiva 
Prueba parcial 
PnH~ba plenamente confirmad.a. 

l 
1(1 

2 
10 

3 

+ 

4 
10 

Estimaci{1ri del núme:ro de génnen(!S en un lih·{t ... 20 

5 
rn 

253 
Promedio 

5 
10 

221 
237 



Placas 
Gdo~;a 

Gelatina 
Promedio total 

Numern.ción d() colonia..-; h:Jctninn::>..s. 

1 2 :~ 4 

2GO 25\J 2GO 2G2 
245 2.J:l 2,W 245 

Muestra No. :~ 

5 Promedio 

2C:J 260 
242 244 

2-·) <>~ 

Investigaciún de bacterias dc1 f;óneru E:,cherichi;:_ 

Tubos 1 2 
., 

·Í ., 
VoJumcn (ml) 10 l[I 1\l 10 
Prueba presuntiva 
Prueba pari:i~!l 
Pruebn pk11a1uente cuníinnada. 1 -¡-

:Ksfanaóón del número de gérmenes en un litro ... 20 

Numeración 

Placas 

Geksa 

Gelatina 
Prom0dio total 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba pn.::o:unti\·¿; 
Prul.'l·a pa<cial 

1 

211 

194 

de 

P;ueb' plenamen'.•.! i.::oníirmad:.;.. 

coionin.'> 

2 

211 

rns 

1 

b.~Jt' i.t' t·i:ü-i,1.S. 

:~ 

210 

195 

2 

·1 

214 
l!H.3 

., 
-: ~ 

ji) 

-l 
\ti 
~ .. , 

;¡ 

10 

:~111 210 

191 1% 
203 



Placns 
Ge losa 
Gelatina 
Promediü total 

Numeración de colonias bacterianas, 

1 
315 
289 

2 
315 
287 

3 
316 
28f} 

Muestra No. 9 

4 
31-1 
286 

5 Promedio: 
313 315 
289 288 

301 

Investigación de bacterias del géne.ro Esc:herichía 

Tubos l 2 3 4 
Volumen (ml) 1íJ 10 l\J 10 
Prueba pre:::unüva 
Prueba pardal 
Prueba plcrrnmente confirmada. + 
Estimación del nun:ero de gtirmenes en un litro ... 20 

Placas 
Gelot'.'l 
Gelatina 
Pnmwdio total 

l'h..1meració11 de 1.:oJonias bacterianas. 

1 2 :~ 4 
263 262 2G3 263 
241 240 23f.J 242 

Mue.stra No. 10 

5 
263 
243 

Investigación de bacterias dd género Escherichia 

Tubos 1 2 ~J 4 

Volmnen ( nl) 10 10 JO 10 
P1:ueba pn.;sunti\-;: 
f'n•.eba parciu1 
P1·ucba plenamente !'.:en firmada. + 

Estimación dd número de gérmenc:-. en un litt<o ... 2v 

21 
'· 

5 

10 

Promedio 
263 
Z41 
252 

5 
10 



Placas 
Geiosa 

Gelatina 

Promedio total 

Numeración dn colonüi:> bnckrihna:;. 

1 2 º) •1 •.J 

277 276 278 2.77 

260 259 2\i4 2G-i 

I\Iuc.str::t N 0. 11 

5 
277 
2G2 

Investigación de bacterias del gé·nern l·>cl"tl~richi:.1 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba prcsnnt iv<' 
Prueba p~rc.;i;,[ 
Prueba plenamente confirmada. 

l!! 10 lo 

Promedio 

5 
10 

277 
261 
?.69 

Estimación del número de génnent:>s en un litr,). . . ml:lH)S :w 

Nurnernción de colonias baeteriana:;. 

Placas 1 ¿ 
Gel osa () 1) 

Gelatina o IJ 
Prnmedio total 

Muestra No. 12 

Tuhos 
Volumen (ml¡ 
PruelJ<l JH"t.>stmtiva 

Prueba parcial 
Pn wba 1Jicn:irne;1 t<! eonfirm:id~i. 

1 
10 

28 

2 
10 

:\ 4 
o o 
o o 

] (\ 
-! 

1 tJ 

5 
11 
o 

P1«1medio 
o 
o 
() 



i 
j 
! 

f 

j 
l 

¡ 
l 

Placas 
Ge losa 

G·~latina 
Promedio total 

Numeración de éolonias bnctcri::mas: 

1 2 :1 4 
222 220 221i 225 
189 188 18S 188 

Muestra No. 5 

5 

225 
191 

Investigación de bacleriaE del gén~~ro Escherichia 

Tubo.s l 2 3 4 
Vulun:cn (mi) 10 10 10 10 
Prueba presunliv<1 + + -¡-· + 
i-lruebé.1 parc,:tl 1 ··t- ' + ·r ' 
Prueba plenamC'ntD confirmada. .• 1 .• ' + + 1 1-

Estimación dd número <le gC:,rmenes '-•' un litto ... 20 

Numeración tk t:olonia;; bacterianas. 

Placas 1 2 a 4 5 
Gclosa 440 44-1 44;5 442 441 
G J.tina 418 417 415 ·i:l2 ·115 
Promedio total 

Mm~.stra No. 6 

In·.:cstigación de baeterins del género Escherichia 

V0h11 ;ic·n lml) 

Prudw pres un ti va 
Prueba pareíal 

1 

10 

:~ 

10 

Promedi,_o 

221 
188 
204 

5 
10 

+ 
+ 
+ 

Promedio 

5 
10 

442 
415 
428 

Prueba pk,11u111ente confirmada. i· __;¡ 

Esi.imnc!ón Jel número de génnem~~. ~11 ·un litro, . 20. 



Placns 
Gel osa 
.Gelatina 
Prome9io tota! 

Numeración cl~ colonins hnctcrianas. 

1 2 3 4 
197 198 195 196 
169 170 1'{3 1G9 

5 
197 
171 

Investigación de bacterias dd género Escheridüa 

Tubos 1 :2 :3 
Volum(;n {ml) 10 10 10 
Prueba ptcstmtiva 
Prueb3 parcial 
Pruc'oa plenamente coniirmnda. + 

Numeración de colonia!i baeterianas. 

Placas 

Gelosa 

Gelatina 

Promedio total 

1 •) ".l .. u 

245 248 248 
218 218 219 

Muestra No. 8 

4 

246 
221 

l .. 
1(1 

5 

248 
217 

lnvestigm:ión de bacterias del género Bschcriehia 

'rubos 
Volumen (1111) 

Pnrebr. pres un ti va 
Px·ueb::.>. pnrcia1 
Prueba pknanwn k ~onfinnndü. 

1 
10 

2 
10 

3 
10 

·Í 

10 

:é~stimación del núme.•:o de gérmenes en un litro. . . 20 

Promedio 
196 
170 
18~) 

5 
10 

Promedio 

5 
10 

246 
218 
232 

.. 1 
1 



p:a_c.as 
Gt:l.csé. 
G.e-2.E ti=..a - .. :_.::_·,~.:;} :'T'r; ;T; ~··:fl ·.:; 

?r..:e·: .. ~ ;:~:sL:::::u .. ·::.: 
.?T·~eba ;.-arc.ii:l.l 

. 
--

1 
' ~)" 

(\ 

'" 

.;;. 3, 

' '~ «..;.· 

(.'· 

,., 

.;_ 
' ' 

') 3 
i) o 
e- ü 

·' 
..!.Í) 

4 5 Pro ... ~ 
b~ i'j ~. ~ 

,.¿ 'j \1 
t.' 

~.'1-. -l " ,:, .,. 

' ·.'y; . o 10 

4 5 Promedi<'.' 
G (! t} 

ü ü o 
v 

,) ..} 5 
lü 

.. ,,~ 

lt' 10 



Placas 
Ge losa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeración de colonias bncterianas. 

1 
o 
o 

2 
o 
o 

Muestra No. 15 

3 
o 
o 

4 
1 
o 

5 
o 
o 

Investigación de bacteria,; del <~é!wro Esc:hc::richia 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba parcial 
Prueba plemimcnte confirmada. 

l 
10 10 

3 
10 

4 
11) 

P1·omedio 

5 
10 

o 
o 
o 

Estimación del número de gt'.•rtnenes en un litro ... n:enos 2(i 

Numeración d0 eolonias bacterianas. 

Placas 1 2 3 4 5 
Gdosa o o o 1 o 
Gelatina o o o o t) 

Promedio total 

Muestra No. 16 

Inw:·stigaciém de baderias del g~nero Escheriehia 

Tubos 
Volumen {ml) 
Prueb.-1 prcsuntivn 
Pruebn p1,.rcinl 
1-'"rueba pie1"ic.iü¡,-_~:1'!..:: ~:J!lii!""'Z!-!!!d:~~ 

1 
10 

30 

2 
JU 

3 
ll! 

Promedio 

5 
10 

o 
o 
o 



~ / ! 

Numeración de c.:ilonias bacterianas. 

1 2 
o 
o 

·~ ,, 4 
o 
o 

5 Promedio 
Placas 
Ge losa 
Gelatina 
Promedio total 

o 

Muestra No. 17 

o 
o 

o o 
o o 

o 

1 nvestigaci.ón de bacterias del género Escherichia 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntiva 
Pruebo. parci<1l 
Prueba ple1rnrncn te confirmada. 

1 
1.0 

2 
10 10 

4 
10 

5 
10 

EstimaciéHt Je1 número de gérmenes en un litl'o. . . menos 20 

Numeración de colonias bacterianas. 

•) 3 4 5 Promedio 

.acas 
1 ... 

Gel osa 
o o o o o 

Gelatina 
o o o o o 

Prom·~dio total 

Mue.:>tra N0. 18 

Investigación de bacterins del género Escherichia 

Tnbos 
V.:.il .men (m1) 
Prueba p1·esun.üva 
Prueba paróal 
Prueba plenawente 

Estirnnción del 

confirmada. 

1 
10 10 

') ,, 
10 

4 
10 

5 
10 

d.:: gP.rmenes en un litro. . . menos 20 

o 
(} 

o 



Flacos 
Gelosa 
Gelatina 
Promedio total 

'' •'' 

Numeración \,fo colonia~; bacterianas. 

1 
o 
o 

2 

Muestra No. Hl 

'> ., 

u 

4 
o 
11 

~ 

o 
o 

lnvestigncíón de bacti:rias del género r.:....,chcrichi;, 

Tubos 
"loiumen (ml) 
l'rud;a pn;sunli\·;1 
Prueba parcial 
I>i·-..wba plcnumente confirmada. 

l 
10 

2 
l\l lü 

·1 
l U 

Promedio 
o 
o 
ü 

lU 

Estimación del número de génnenc~ en ;rn litru... 1n :fl;.h 2ü 

Pincns 
Gel osa 
Gelatina 
P1'.1rnedio total 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntivn 
Prueba parcial 

l 2 
o o 
o o 

Muestra No. 20 

•) .. 
](1 

Prueba pknamcnte nmiin11<ici«. 

3 '! 5 1~1""\J!1'lC<lÍt.J 

o o o o 
o o o 0 

!) 

.. 

.) .¡ 

1U 



~ :\l t1 ~~h·:~­

í~ <~lósa 

1 2 3 4 " ,) .P J:{..'l.~:,lfüÜO 
(l o ü ü o .Q 

' 
ü (' ~! 

,, .;_¡ ,(J 
'-' 

ü 

.Í" 

;; 

- . . l 

-~'-''·..:1·r .. ,.!l:j·;{.11·:i tj:~ nac1er.:.-.~:-~ {j_i.,:l .~~f.~_1.:-t:::-n J.:.,.s.-..;.ü-~~;l.'.LCll..1.-.~-

' .. ~1..::..r-• .:.~ :...:l: 
:J..I',- .. ._ '"" ~. - ...... r---"'°3'-''""~ó'_.~ • 



Numeración de colonias bacterianas. 

Placas 
1 2 ') 4 5 Promedio .., 

Gel osa 
o o o o o o 

Gelatina 
o o o o o o 

o 
Promedio total 

Muestra No. 23 

Investigación 1e bacterias del género Escherichia 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba µre;;untiv<1 
Prueba pnrcial 
Prueba plenamente confirmada. 

1 
10 

2 
lü Hl 

.¡ 

10 10 

Estimación del número de gérmene::; en un litro ... menos 20 

Numeración de cok1nias haeteriana.s. 

Placas 1 

Gel osa o 
Gelatina o 
Promedio total 

Tubc.s 
Volumen (ml) 
Prueba prPsunti\"<; 

Prueba parcial 
P'rueb;i plc,nanwnte coniirmatb. 

2 
o 
o 

1 
1il 

34 

3 4 

o o 
o o 

·) ·1 
10 

f) 

o 
G 

Promedio 

;) 

10 

o 
o 
o 



Placas 
Ge losa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeración de colonias bacterianas. 

1 
o 
o 

2 
o 
1 

Muestra No. 25 

:~ 

o 
() 

4 
1 
o 

5 Promedio 
o (} 
o o 

o 

lnvestigac:ión de bacterias del género Escherichia 

Tu bus 
\rolumen (1nl) 

Prueba presunti\':t 
Pn~eb:.:i parcial 
Prut:·lx1 ¡ ilt>namPr: tv confirmada. 

l 
10 

2 
10 

3 
10 

.J 
10 

5 
10 

Estimneiún dd número de gérmenes en un litro ... menos 20 

Numeración de colonías bacterianas. 

Plae:.is 1 •) 
{., 3 ,¡ ;) Promedio 

Ge losa o o {l o o 
Gelatina o o o o 1 
Promedio total 

Muestra No. 2G 

Investigación de tfoctcrias del género Escherichia 

Tubos 
Vulu:nen (mi) 
Prueba pre;;untiva 
Prueba pm~cinl 
F1 r111~l:.i~1 plenamente cimtirmad<i. 

10 
:~ 

10 
4 

10 
5 

10 

Estimación del número d1~ génnencs 1~11 un litro ... menos zo ... : 

35 

o 
º·' o 



Placas 
Ge losa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeraci6n de colonias bacterianas. 

1 2 :1 4 

o u 1 l 

o o o o 

Muestra No. 27 

5 
o 
(j 

Investigución de bacterias dd género Eseherichia 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntiva 
Prueba parcial 
Prueb.;1 picn.1mente confirmada. 

l 
10 

., 
10 10 

.¡ 

10 

Promedio 

5 
10 

o 
o 
o 

Estimación del núnH!1·0 de gérmenes en un litro. . . menos 20 

Numeración de colonias bacteri:ma'-. 

Placas 1 2 
Ge losa o o 
Gelatina o o 
Promedio total 

Muestra Ne. 28 

Tubos 
V0lumen (.rnl) 
Prueba p1".'s11nliv;1 

Prudm p;\rt'ial 
I'rueba plcnmnente confirma1b. 

l 
lU l\l 

:1 ·l 
o () 

o n 

:1 

11'1 

1) 

o 
o 

Pnmw:.lio 

5 
.10 

o 
o 
o 

&timación dd número de genncne~; 1. n un lit.t•u. . . menos 20 



¡ 
J 

.. J ... , 

Placas 
Gelo-sa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeración de colonias bacterianas.· 

1 
o 
o 

2 
o 
o 

Muestra No, 29 

3 
o 
o 

o 
(1 

5 Promedio.· 
o o: .. 
o o 

o 

Investigación de bacteria.;; del género Eschericlua 

Tubos 
Voiumi:..·n (ml) 
Prueba presun :iy;i 
Prueba parc:<d 
Prueb:1 plenamen:e confirmada. 

l 
10 10 

3 
10 

4 
rn 

5 
10 

Estimación del número de gérmenes en un litro ... menos 20 

Numeración de colonias bacterianas. 

Flacas ' '1 ~) 4 5 Promedio .l 

Gel osa (\ n o o o 
Gelatina o o o o o 
:F'romedio total 

Muestra Ne. ;-io 

Investigación de bactedas del género Escherichia 

Tubos 
Volumen (n~J) 

Prueb:oi pre_sunfr::i 
Prueba parcial 
Prueba plenamente co11Iirmnda . 

J 
10 10 

3 
10 

4 
rn 

5 
10 

Estimación del nurnerv ~k ¡::c~~''""'H'>: en :;n litro. . . meno.<; 20 

37 

o 
o 
o 



Placas 
Ge losa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeración de colonios hnctcrianas. 

1 
o 
o 

2 
o 
o 

Muestrn Ne 3.1. 

4 
o 
o 

5 Promedio 
o o 
o o 

(J 

Investigación de bacterhls del género Eseherichia 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntiva 
Prueba parcial 
Prueb3 plennmcnte c011firn,ada_ 

1 
10 10 10 

-t 
10 

5 
10 

Estimación del número de gérmenes en un litro ... menos 20 

N nrnt'ración de c.olonins bact~rinna.s. 

Placas 1 2 :1 4 5 Promedio 
Ge losa 1 o 1 2 o 
Gelatin t o o o 1 o 
Promedio total 

Muestra Ne,, 32 

Inve!;tigación de bucierin;;; del género Escherichin 

Tubo;;; 
Volumen (ml) 
Prueba prcsuntiv::i 
Prueba ¡:>Drcinl 
Prueba plenanwntt~ confirn:<ida. 

1 
10 

2 
10 1 \) 

5 
10 

Estimación del número <k gérni.(;'ncs en un lit:tü. . . meno:; 20 

o 
o 
o 



Plucns 
GC'losn 
Gelatinu 
Prom~:dio total 

Numcrnci6n de i.:olonias bacterianas. 

1 
o 
o 

2 
o 
o 

Muestra No. 33 

3 
o 
o 

4 
o 
o 

5 Promedio 
1 o 
o o 

o 

Investigación de bacterias del género Escherichia 

Tuhu;c; 
Volumen (ml) 
Pn:ebn presuntiva 
Pnl!'b.l pa1·cial 
Prueba plenamente confirmada. 

1 
10 

2 
10 

3 
10 

4 
10 

5 
10 

Estimación del número de gérmenes en un litro ... menos 20 

Numeración de colonias bacterianas. 

Placas 1 2 3 4 5 Promedio 
Ge losa D o 1 o o 
iielatina o o o o o 
Promedio total 

J.,iuestra Ne. 34 

lnv;:stigación de bacterins dd género Eschericbia 

'fuhos 
Volumen (ml) 
Prucb;:i presuntivn 
Prueba ln,1·cia · 
Prueba plenan: ·n te confirmada. 

1 
10 

2 
111 

3 
10 

4 
10 

5 
10 

i!:stin1nción ciel nun1c1·1J t.1,~ gf.rE1cn.::s c11 un !Hrra . .. lnenos 20 

39 

o 
,.,:,·.·. 
o 



Placas 
Gelosa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeración de colonias hackdanas. 

1 
o 
o 

2 
o 
o 

Muestt<;-1 No. ;~5 

4 
o 
o 

5 Promedio 
o o 
o o 

ú 

Investigación de hacierins del género Escherich;« 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntivn 
Prueba parci<1l 
Prw:ba pl1'nnnwnt1' coníirmac.ia. 

1 
lü 

•) ,_ 

10 

., 
J 

10 
·Í 

1. ¡) 

Estimación del numern de génncncs en un lit.-o. . . n:" uos 20 

Numeración de colonias bacterianas. 

Placas 1 2 
•. , 

4 5 Promedio .,) 

Gelosa 3 ·1 
., •) ') 
.) ,, 

~· 
Gelatina 1 .. , 

2 2 :3 .) 

Promedio total 

Muestra 1\0. 36 

Investigación d.:- bacterins del género IS;cheriehia 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntivH 

Prueba pardal 
Prueba ple11nmvr,tv conJirnrnda. 

1 
10 .1 (~ lú 

J 

lü 

Estimación dei. número de génnene:; en un litI·v ... mene::· 20 

40 

a 
2 

" ... 



Placas 
Gel osa 
Gelatina 
Promedio tolal 

Numer:lción de cokmius bacterianas. 

1 2 3 4 5 

5 5 4 6 4 

3 3 1 2 1 

Iv1uestra No. 37 

Investigación de bacterias del género Escherichi<l i' 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba presuntiva 
Prueba parcial 
I;lruebi.~ plcnan1( n te co!l ~ !i't11adn. 

10 
2 

lU 

4 
10 

Promedio 

5 
10 

5 
2 
3 

Eslimadón del i:úmcrn de gérmern.:s en un litro ... menos 2(} 

l'\ un:cradón <le coloniRs bacterianas. 

Placas 1 2 ·~ 4 5 
" 

Ge losa o 2 1 1 

Gelatina o o 1 o o 

Promedio tu tal 

Muestra Nn. 38 

l n \"b;tíg;;ción de bacterias del género Escherichia 

· i 'u 1,, '-'·' 
"'·/tdt.n!·:t'n ( nli) 

Pruvba f!l't»·\wliv¡¡ 
l)ru('bn parcial 
1;r\J~~ba ph.-·nnn1entc• l't:.H1iirni~u!a 

4t 

•) 

10 
" ,, 

lU 

4 
10 

aimlicuawaaaili• AitUd' 

Promedio 

5 
10 

1 
o 
o 



Numeración de cohmias bacterianas. 

Placas 
Gelosa 
Gelatina 
Promedio total 

Tubos 
Volumen (ml) 
Prueba pres1tnlh·;1 

Prueba parcial 

1 
o 
o 

Prueba plcnnnwn\c confirmada. 

2 
o 
o 

l 
10 

:1 
l) 

o 

·) " ·" 
10 

4 
() 

o 

r.· 
,) Promedio 
n o 
o {) 

o 

l \l 

Estimación del núnH~ro de gé;·nwrH'!; en un litro ... ffPnos 20 

Numeración de culonia:; bacteriana..,;. 

Placas 
Gelosa 
Gelatina 
Promedio total 

Tubo;-; 
Volumen (rnl} 
Prueba p1·c,;1mti\';, 
Pn.1(•\xi pm·,:ial 

l 2 ') ,1 
" 

5 .. , 
ti ·l •) 

3 " ·! 2 "1 

lVlucstrn I'\n. -rn 

., 
l (l Ju 

42 

.¡ 

10 

5 
•} 
d 

•; 

Promcdi0 
..! 
., 
•' 
'I .., 

1ü 



Placas 
Ge losa 
Gelatina 
Promedio total 

Numeración de colonias bacterianas. 

1 
8 
4 

2 
5 
2 

Muestra No. ·H 

4 
4 
4 

5 Promedio 
7 6 
3 3 

4 

111\'estígación de bacterias del género Escherich\a 

Tubo.:; 
Volumen \mi) 
Prueba presuntiva 
.i"nÍl'ba parci:.ü 
Prut::ba plenamente confirmada . 

1 
10 

2 
10 

:3 
lo 

4 
10 

5 
10 

.t~s~inrnción del númern dl! gérmenes en un lit.ro ... memos 2-0 

); u m1_•ración <le colonias bacterianas. 

Placas 1 2 3 4 5 Promedio 
Gr=lo:a 9 7 5 8 6 6 

Geiatim1 5 7 4 4 5 5 
Promedio total 5 

Muestra N0. 42 

lnvest igación de bacterias dl:-1 ,.género Escherichic 

,..... ~ 1 ~ ') 4 5 l ~ :·.'.r. ~~ ·~ 

~ ¡ ' l 'J 1 (\ 10 lü 1!) 

:Jr~~~~- ':-.;'l l_)d~"'Cli:d 

~-·~:.:~::-h::; I.:·li:r::.Lr?.'1>..::':-: tt~ cunfi-r::·z:ada. 

43 



Placm; 
Geiosa 
Gelatina 
Prome<lio total 

Numeruci6n de colonias bacteriana:;. 

i ~· 3 4 
5 tl -1 5 
4 •\ 3 4 ,, 

:Muestra Ne. ·!3 

5 ?romecilo 
5 5 
2 3 

4 

Investigación de bacterias dd ~énero E~:d1erivbía 

Tubos 
Vobmen (ml) 
Prucl:a presuntiv~1 
Prueba parcial 
Prueba plenamente confinmi.da. 

1 
10 

~\ 

10 1 {} 10 

Estimación del número de gérmenes en un litro. . . menos 20 

Plac<~s 

Ge losa 
Gelatina 
Promect10 rntal 

Tubo.s 
Volmncn (rnl) 
Prueba pre.e· un livn 

}?raeba parcial 

•) 
.: 

') 

Prueba p1cntuuéI;,~.: c.~1:!.!ir~!!~~~P. 

'} 

'" s 
') -

" 
1 {J ]IJ 

44 

:; •J .) i"ro:nedio 
5 5 -! 5 . 

:) ~~ ., ., 
' -, 

lU 10 



PL."lcas 
Gclosa 
Geiatina 
Prom<:.-dio tot.al 

Numeracü5n de cokmias bacterianas. 

l 2 3 4 5 
f:i 9 13 5 4 
2 2 4 ~l 5 

M•...1estrn No. ·!5 

invest1gaci6n ne bacterias del gf:iero Escherichia 

Tub~ 

Volumen {ml) 
?:rueba presuntiva 
Prueba parcial 
Prueba plenamente confirmada. 

1 
10 

2 
10 

3 
10 

-! 
10 

Promedio 

5 
10 

5 
3 
4 

Estirrmción del minwro de gérmenes en un litro ... m.enos 20 

Numeración de colonias bacterianas. 

Placas 1 2 3 4 5 Promedio 
Gdosa 5 ·l .}_ 6 3 5 
Gelatina 3 2 2 1 2 2 
Promedio total 3 

45 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 

,47 
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De los resultn<los obtenidos se '."'uede conc-luír: 

.l.-·--Que el agua de ias muestras trimadus direclarnenle de las llaves, 
no es re(;omemlable p:ira utilizarse como agua de bebida, dado el 
alto gr~\ do ck su (;On taminnción b<1dcriana. 

Aciemús habiérn:lu:;•_· <'nc:ontrado en una de estas muestras, 
haderia.':i del g(:lll'.r~ Eschcrichin, se recomienda la puriiicación 
de ésta anic·s de su usu. pDr uno de los métodos antes mencio­

nados. 

2.·· -!.;n el caso de las iu!<.•:;t:-as tomadas ue los filtros tipo A, se 
t~btuvieron resullmLi:-; ''t;tisfo(;turios en cunnb a su grado de 
purificación. 

3.· -Lo mismo puedr' tktir . .;e «¡ i·especto de las muestras de .os fil­
tros tipo B. 

4.--· Por lo que se refiere a la;-; aguas purifiea<las comerciales, pue­
den considerarsE' satisfaciol'ios pnn1 el fin a que se destinan. 

5.-·--No ~;e observó d;esarrollo de colunias que lieuarún la gelatina, 
pero sí hubo desarruUo ck colunias que desprenden mal cloi· 

y algunas ~r01rn1¡;ena~. 
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