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RESUMEN
El presente trabajo se desarroll6 con el fin de evaluar la calidad microbioldgica
del agua de pozos de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel,

departamento de San Miguel.

Inicialmente se llevd a cabo un muestreo aleatorio estratificado, seleccionando
al azar 18 pozos de agua de un total de 288; los cuales fueron estudiados

durante la época lluviosa (Julio) y época seca (Noviembre) del afio 2011.

Posteriormente se realizé una inspeccion higiénico-sanitaria de los pozos y del
lugar de muestreo para identificar los factores que contribuyen a la
contaminacion microbiana del agua de pozos, utilizando para ello una guia de
inspeccién. Encontrdndose que, los factores que mas contribuyen a la
contaminacion del agua de pozos son: la presencia de algas en las paredes
(88.89 %); la presencia de basurales en las cercanias de los pozos (77.78 %);
las aguas residuales y encharcamientos (72.72%); y la ausencia de una

tapadera adecuada en los pozos (72.22%).

Asimismo, se realizaron los analisis microbiolégicos respectivos de bacterias
mesodfilas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia Coli y
Pseudomona aeruginosa, tomando como referencia lo establecido por la
American Public Health Association (APHA) y comparando los resultados
obtenidos con la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable.

Los andlisis microbiolégicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Microbiologia de Aguas del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) de la Universidad de El Salvador. Encontrdndose que, tanto en
época lluviosa como en época seca, el 100 % de las muestras analizadas no

cumplen con lo especificado en la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable.



Por lo cual, el agua de pozos de la colonia La Carmenza no es apta para el
consumo humano y representa un riesgo a la salud de la poblacion debido a la

presencia de Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa.

En base a los resultados obtenidos, se imparti6 una charla educativa a la
poblacion en estudio, ddndoles a conocer las condiciones higiénicas sanitarias
gue deben de mantener en los pozos; los métodos que pueden utilizar para
desinfectar el agua en el hogar; las condiciones de almacenamiento y manejo

adecuado del agua.

Se recomienda mantener las condiciones higiénico-sanitarias adecuadas en los
pozos y sus alrededores tales como tapar y proteger el pozo, conservar una
distancia minima de 15 m. entre el pozo y la letrina, evitar la presencia de
basura, animales y aguas residuales; gestionar la implementacion de un
programa de control y vigilancia de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del
agua de pozos; implementar un sistema de recoleccion, manejo y disposicion
final adecuada de la basura; gestionar con la Administracibn Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) o una Organizacion No Gubernamental
(ONG) la implementacion de un sistema de alcantarillado; lo cual, garantice la
ausencia total de factores de contaminacion microbiana y evitar riesgos a la

salud de la poblacion.
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1.0INTRODUCCION

En la actualidad, los riesgos vinculados al deterioro de la calidad y escasez del
agua son muchos; entre ellos la transmision de organismos patdgenos capaces
de causar enfermedades tales como: disenteria, cOlera, hepatitis A, fiebre
tifoidea, entre otras.

El peligro mas comun con relacion al agua es la contaminacién, directa o
indirectamente, debido a la accién de aguas residuales, excretas de hombres y

animales, ademas de factores fisicoquimicos y ambientales.

Diversos estudios internacionales y nacionales sobre el agua potable han
demostrado que el déficit de cobertura y la mala calidad son la causa de
muertes y enfermedades, siendo la poblacién rural la mas afectada.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad microbiol6gica del agua de
pozos de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de
San Miguel; ya que esta agua es utilizada por la mayoria de los habitantes de la
colonia para el desarrollo de diversas actividades tales como: consumo,
preparacion de alimentos y bebidas, limpieza e higiene personal, y en la

mayoria de actividades domésticas habituales.

Se realiz6 una inspeccion higiénico-sanitaria de los pozos y del lugar de
muestreo para identificar los factores que contribuyen a la contaminacién
microbiana del agua de pozos, utilizando para ello una guia de inspeccion.
Asimismo, se realizaron los analisis microbioldgicos respectivos de bacterias
mesodfilas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia Coli y

Pseudomona aeruginosa, tomando como referencia lo establecido por la
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American Public Health Association (APHA) y comparando los resultados
obtenidos con la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable.

Los analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio Microbiologia de Aguas del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad
de El Salvador.

En base a los resultados obtenidos, se imparti6 una charla educativa a la
poblacion en estudio, dandoles a conocer las condiciones higiénicas sanitarias
que deben de mantener en los pozos; los métodos que pueden utilizar para
desinfectar el agua en el hogar; las condiciones de almacenamiento y manejo

adecuado del agua.

El estudio se realiz6 entre los meses de Julio y Noviembre del afio 2011. Se
analizaron 2 muestras de cada uno de los 18 pozos seleccionados; una muestra

en época lluviosa (Julio) y la otra en época seca (Noviembre).
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2.0 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbiolégica del agua de pozos de la colonia La

Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de San Miguel.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Identificar los factores que contribuyen a la contaminacién microbiana
del agua de pozos mediante una guia de inspeccién higiénico-

sanitaria.

Determinar los indicadores de contaminacidbn microbiana: bacterias
mesofilas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa.

Comparar los resultados obtenidos con los limites especificados por
la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable.

Impartir una charla educativa a la poblacién en estudio, acerca de las
condiciones higiénicas sanitarias que se deben de mantener en los
pozos; la desinfeccion, almacenamiento y manejo adecuado del

agua.

Proporcionar los resultados obtenidos a las autoridades de la Unidad
de Salud El Zamoran y Alcaldia Municipal de San Miguel para que

tomen las medidas necesarias al respecto.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1. COLONIA LA CARMENZA

3.1.1. Ubicacion geogréfica

La colonia La Carmenza, pertenece al canton Hato Nuevo del municipio de San
Miguel, departamento de San Miguel. Se localiza entre las coordenadas
geograficas siguientes: 13°30°08.31” N y 88°09°'16.23” O, con una elevacion de
105 metros sobre el nivel del mar (Véase Anexo N° 8). Posee una poblacién

aproximada de 1328 habitantes.

3.1.2. Hidrografia

Del area total del departamento de San Miguel, una parte es ocupada por la
cuenca hidrografica del rio Grande de San Miguel, que es la segunda cuenca
importante del pais y que comprende la parte centro y sur del departamento.
Los principales rios que bafian el municipio de San Miguel son El Torola y
Sesori al norte; Rio Grande de San Miguel al sur ., De los cuales, solo el Rio

Grande barfa la colonia La Carmenza mediante uno de sus afluentes al sur.

3.2. LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas provienen de la infiltracion en el terreno de las aguas
lluvias o de lagos y rios, que después de pasar la franja capilar del suelo,
circulan y se almacenan en formaciones geoldgicas porosas o fracturadas,

denominadas acuiferos.

Los acuiferos desempefian un papel fundamental tanto como conductores de
las aguas desde sus zona de recarga hasta lagos, rios, manantiales, pantanos,
captaciones construidas por el hombre y como almacenadores de estos
recursos que posteriormente pueden ser aprovechados para satisfacer las

necesidades de abastecimiento de sus usuarios.
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Existen basicamente dos diferentes tipos de acuiferos:

- Acuiferos libres

Son generalmente someros, donde el agua se encuentra rellenando poros y
fisuras por accion de la gravedad. La superficie hasta donde llega el agua es
denominada superficie freatica y en los pozos es conocida como nivel freatico.
(Figura N°1)

Pozo Artesiano
Pozo de la Mesa de Agua sin Fluir

Pozo Artesiano Fluyendo

Area de Recarga para el
Acuifero Artesiano

Superficie
restica -a .

Agua Superficial
Arroyo o Estanque

Manantial

Acuifera Libre o Freatico

Cama de Confinamiento Superior

Roca Consolidada

Figura N° 1. Tipos de acuiferos.

- Acuiferos confinados

En estos acuiferos el agua se encuentra a presion entre capas impermeables,
de modo que si se extrae agua no queda ningun poro vacio, sélo se disminuye
la presion del agua que colabora con la sustentacion de todos los materiales,
pudiendo en casos extremos, llegar a producirse asentamientos del terreno. La

superficie virtual que se formaria si se perforaran infinitos pozos en el acuifero
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confinado se denomina superficie piezométrica y dentro de un pozo es conocida

como nivel piezométrico.

Existen también otros acuiferos denominados semiconfinados cuando las capas

que lo limitan son de muy poco espesor o semipermeables.

Los acuiferos son explotados a través de varios tipos de captaciones, entre las

cuales las mas comunes son:

- Pozos profundos, perforados a través de muchas técnicas y que
generalmente requieren de grandes equipos de perforacion. Superficie

Piezométrica.

- Aljibes, que son pozos poco profundos generalmente excavados a mano y

algunas veces revestidos en piedra, ladrillo o cemento.

- Manantiales, que son exposiciones naturales de las aguas subterraneas en
superficie y que son aprovechados directamente, sin necesidad de grandes

obras.

La eleccion de alguna de estas formas de acceder a los acuiferos dependera
tanto de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona en particular, como de
las necesidades de abastecimiento de agua y de las condiciones

socioeconémicas de la region.

Las aguas subterraneas son frecuentemente menos vulnerables a la influencia
directa de las fuentes de contaminacion, debido a los efectos de barrera que
ejercen el terreno que las recubre y su zona vadosa. La contaminacion de las

aguas subterraneas es mas frecuente en los lugares en los que han sido


http://www.bvsde.paho.org/CD-GDWQ/Biblioteca/Manuales_Guias_LibrosDW/ProteccionAguaSubterraneaSalud/PGWsection1.pdf
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alteradas estas barreras protectoras, permitiendo la contaminacion directa, por
ejemplo a través de pozos contaminados o abandonados, o por fuentes de
contaminacion subterraneas, como letrinas y conducciones de alcantarillado. No
obstante, varios estudios han mostrado la presencia de agentes patégenos y
microorganismos indicadores en aguas subterraneas, incluso en profundidad y
en ausencia de circunstancias de peligro como las mencionadas, sobre todo
cuando la contaminacion superficial es intensa, por ejemplo por el abonado de
tierras con estiércol o la presencia de otras fuentes de materia fecal derivadas
de la ganaderia intensiva. Los efectos de estas fuentes de contaminacién
pueden reducirse en gran medida mediante, por ejemplo, medidas de
proteccion de los acuiferos, y la construccion y disefio correctos de pozos
(Figura N°2 y N°3) .,

b)ln_J ecilo
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Figura N° 2. Construccion y disefio de pozos: a) correcto y b) incorrecto.
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Figura N° 3. Ubicacion correcta de pozos.

3.3. POZOS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA
3.3.1. Definicién
Un pozo para abastecimiento de agua es un hueco profundizado en la tierra

para interceptar acuiferos o mantos de aguas subterraneas.

3.3.2. Tipos
Los pozos se clasifican en cinco tipos de acuerdo con el método de

construccion.

- Pozo excavado

Aquel que se construye por medio de picos, palas, etc., 0 equipo para
excavacion como cucharones de arena. Son de poca profundidad y se usan
donde el nivel freatico se encuentra muy cercano a la superficie. Su principal
ventaja es que pueden construirse con herramientas manuales, ademas su gran

didmetro proporciona una considerable reserva de agua dentro del pozo mismo.

(4)
- Pozo taladrado
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Aquel en que la excavacion se hace por medio de taladros rotatorios, ya sean
manuales o impulsados por fuerza motriz. Su principal ventaja es que pueden
construirse con herramientas manuales, ademas su gran diametro proporciona

una considerable reserva de agua dentro del pozo mismo.

- Pozo a chorro
Aquel en que la excavacion se hace mediante un chorro de agua a alta
velocidad. El chorro afloja el material sobre el cual actia y lo hace rebalsar

fuera del hueco.

- Pozo clavado

Aquel gque se construye clavando una rejilla con punta, llamada puntera. A
medida que esta se clava en el terreno, se agregan tubos o secciones de tubos
enroscados. Son de pequefio diametro.

- Pozo perforado
La excavacion se hace mediante sistemas de percusion o rotacion. El material
cortado se extrae del hueco con un achicador, mediante presion hidraulica, o

con alguna herramienta hueca de perforar.

Cada tipo de pozo tiene sus ventajas particulares, que pueden ser, la facilidad
de construccion, tipo de equipo requerido, capacidad de almacenamiento,

facilidad de penetracién o facilidad de proteccion contra la contaminacion.

3.4. PREVENCION DE LA CONTAMINACION DE POZOS

Una de las formas mas antiguas de proteger las aguas subterraneas de la
contaminacion indeseada, es la restriccion de ciertas actividades y del uso del
terreno en la zona que circunda una fuente de captacion de estos recursos

hidricos.
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Estas zonas buscan en verdad proteger el area que alimenta directamente al
pozo, es decir “Zona de Captura”, que es funcion tanto de las condiciones

hidrogeoldgicas del acuifero, como de los caudales bombeados por los pozos.

(20)

3.4.1. Perimetro de Proteccion de Pozos (PPP)

Existen muchas metodologias para el trazado de los perimetros de proteccion
de pozos, que van desde restricciones en areas de radios fijos trazados de
forma arbitraria hasta la utilizacion de complejos modelos matematicos o

NUMETICOS.

Cuanto no se dispongan de datos hidrogeolédgicos suficientes para optar por un
método mas acertado para el trazado de los PPP, podria utilizarse el método de

los radios fijos arbitrarios. .,

3.4.2. Método de los Radios Fijos Arbitrarios
En este método se restringen actividades en 3 zonas, una inmediata, o sea, la

mas cercana al pozo, una préximay una lejana, de la siguiente forma:

- Zonalnmediata
Corresponde a una zona con un radio no menor a 30 m. a partir del pozo, en la
cual no se debe permitir ninguna actividad que no esté relacionada con la

operacion del mismo. Esta es la zona de maxima proteccion.

- Zona Proxima

Esta zona tiene como objetivo proteger al acuifero de cualquier contaminacion
microbioldgica. Su trazado esta basado en distancias equivalentes a un tiempo
de transito horizontal entre el radio externo de la zona y el pozo, que varia

entre1l0 y 400 dias, sin embargo, segun investigaciones realizadas en areas con
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comprobada contaminacién por patdgenos, es aceptable un tiempo de transito
de 50 dias. ¢

Esta zona puede tener un radio que varia generalmente entre 50 y 300 m,
dependiendo de las condiciones hidrogeoldgicas, del espesor de la zona no
saturada y del caudal de bombeo del pozo. Pueden admitir en la zona

actividades controladas y el paso de vehiculos y personas debe ser restringido.

(20)

- Zonalejana

Esta zona tiene como objetivo ejercer un control diferencial de las fuentes
puntuales y difusas de contaminacion. No existen criterios claros para su
definicibn debido a la existencia de diferentes tipos de contaminantes
(degradantes y persistentes). Una opcion de trazado seria una distancia
equivalente a un tiempo de transito una orden de magnitud superior al utilizado

para la zona intermedia.

Esta zona suele tener un radio de varios centenares de metros, hasta mas de
1km. (20)

Una lista detallada de todas las actividades que deben ser restringidas en cada
una de estas zonas de proteccion, incluyendo la zona de recarga es presentada

en Anexo N° 4. .,

3.5. CONDICIONES HIGIENICO SANITARIAS EN LOS POZOS.
Se pueden tomar las siguientes medidas preventivas para asegurarse de la

buena calidad del agua.

- Mantener siempre tapado y protegido el pozo: Sila fuente de agua lo

permite, asegurarse de que siempre esté tapada y protegida para evitar
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la introduccion de elementos que contaminan el agua, por ejemplo,
insectos, polvo, animales, heces, etc.

El pozo debe tener un reborde de proteccion y un revestimiento interno,
es importante vigilar constantemente el estado del pozo para detectar

posibles dafos.

Mantener limpio el lugar donde se recolecta el agua: Una fuente de
agua en mal estado puede convertirse en un foco de contaminacién tanto

por el agua sucia dentro de ella, como por la suciedad que la rodea.

Barrer diariamente para evitar basura cerca del pozo y los alrededores.
Para evitar que en los alrededores del pozo haya lodo, se deben limpiar
los desagies en forma regular para que las aguas drenen
adecuadamente.

Mantener los animales alejados del pozo: Construyendo una cerca
alrededor se evita que los animales contaminen el agua y que dafien la

infraestructura del pozo.

Transportar el agua correctamente: Antes de recolectar el agua lavar
bien los recipientes; lavarse las manos y transportar el agua en

recipientes con tapadera.

Mantener y sembrar arboles: Se debe evitar cortar los arboles de los
alrededores del pozo, ya que sus ramas proyectan sombra sobre la
fuente del agua y asi reducen su evaporacion. La vegetacion en general,
ademas de prevenir la erosion de la tierra, facilita la penetracién del agua

en el suelo.
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- Baflarsey lavar laropaen un lugar retirado: ldealmente cada vivienda
debe tener un lugar especial para la higiene personal. En cuanto al
lavado de ropa, si no es posible hacerlo en la pila del hogar, la

comunidad debe construir instalaciones publicas.

- Cuidar la fuente de agua de productos quimicos: Se debe evitar el
uso de pesticidas y abonos quimicos en los cultivos que quedan cerca de
la fuente de agua. Tampoco se deben almacenar productos quimicos a
menos de 50 metros de la fuente para evitar la infiltraciébn de elementos

toxicos en el agua.

- Usar bien la letrina: Las heces que se deja al aire libre puede llegar a
contaminar el agua, causando diarreas e infecciones parasitarias a las
personas que la consuman. El buen uso de la letrina impide que los
microorganismos de las heces lleguen a contaminar el agua. Hay que
tener en cuenta, por el riesgo de infiltracion, que una letrina de fosa no
debe construirse en lugares donde existan pozos a menos de 15 metros
de distancia.

3.6. DESINFECCION DEL AGUA
La desinfeccién del agua destinada al consumo humano y uso doméstico

asegura la inactivacion de los agentes patdégenos que la contaminan.

De forma general, para conseguir una desinfeccién efectiva del agua es
necesario examinar previamente las condiciones fisicas de esta ya que los

desinfectantes son menos eficaces cuando se aplican en el agua turbia.
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Por ello, es necesario filtrar el agua turbia o con color con pafos limpios o

dejarla reposar para que los sedimentos se depositen y luego extraer el agua

para desinfectarla. .

A continuacion se describen métodos sencillos y efectivos para desinfectar el

agua en el hogar.

3.6.1. Métodos para desinfectar el agua en el hogar:

Ebullicién.
Cloracion.
Puriagua.

SODIS.

Ebullicién: 4

Llenar el recipiente limpio con agua clara.

Poner el recipiente al fuego. Cuando aparezcan burbujas dejar hirviendo
el agua por 4 minutos mas.

Tapar el recipiente y dejar enfriar.

Vaciar directamente el agua hervida del recipiente a un vaso o taza
limpia.

Tomar el agua hervida siempre utilizando un vaso o taza limpia.

Cloracion: .,

Preparacién de la solucion madre

Vaciar una cucharadita de cloro en una botella color ambar de un litro.
Llenar la botella con agua.
Agitar la botella por 30 segundos.

Dejar reposar la solucion madre por 30 minutos.



36

Cuadro N° 2. ;,Como usar la solucién madre?

Cantidad de agua a desinfectar Cantidad de solucién madre a utilizar
1 litro de agua 3 gotas

1 galén de agua 11 gotas

Un céntaro de agua de 20 botellas Media cucharadita

Un barril de 200 litros de agua 2 cucharadas soperas

Un tanque de 1 mt® 10 cucharadas soperas

Puriagua: .

PURIAGUA es una solucién de hipoclorito de sodio producida por electrdlisis en
las Unidades de Salud, generalmente en una concentracion de 0.5mg/l.
Recomendaciones para el uso del PURIAGUA:

- Utilizar el tapdn del frasco de PURIAGUA para las dosis.

- Dejar el PURIAGUA fuera del alcance de los nifios.

- No consumir el PURIAGUA puro.

Cuadro N° 3. Uso del PURIAGUA

Cantidad de agua a desinfectar Cantidad de PURIAGUA a utilizar
1 litro de agua 8 gotas

1 cantaro de 16 a 21 botellas 1 tapén

1 cantaro de 26 a 36 botellas 1 Y tap6n

Método SODIS: ,,
- Usar botellas limpias de plastico de no mas de 2,5 litros.
- Llenar las botellas con agua clara y tapar bien.
- Colocar las botellas a cielo abierto de forma inclinada; en dias soleados
se deja 6 horas, si esta nublado se deja por 2 dias.
- Antes de consumir el agua dejarla enfriar en la mismas botellas.

- Guardar el agua en las mismas botellas sin cambiar envase.
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3.6.2. Practicas saludables en el almacenamiento y manejo del agua para

tomar

- Lavar bien los recipientes para almacenar y servir el agua potable.

- Lavarse las manos antes de depositar el agua tratada en el recipiente de
almacenamiento.

- Evitar tocar el agua con las manos al llenar el recipiente.

- Mantener siempre tapados los recipientes para el agua potable.

- Almacenar el recipiente del agua potable en un lugar limpio y elevado.

- Tomar siempre el agua en vasos limpios.

- Evitar tocar el agua con las manos al momento de servirla.
3.7. EL RECURSO AGUA EN EL SALVADOR
En El Salvador hay aproximadamente 360 rios, distribuidos en 10 regiones

hidrograficas (Tabla N° 1) en las que ha sido dividido el territorio nacional. .,

Tabla N° 1. Regiones Hidrogréaficas en El Salvador (24).

REGION HIDROGRAFICA AREA (Km2)
A |LEMPA 10.167,56
B |PAZ 919,93
C |CARA SUCIA — SAN PEDRO 768,85
D |GRANDE DE SONSONATE - BANDERAS 77843
E |[MANDINGA - COMALAFA 1.294 55
F [JIBOA -ESTERO DE JALTEPEQUE 1.638,62
G [|BAHIA DE JIQUILISCO 779,01
H |GRANDE DE SAN MIGUEL 2.38927
I | SIRAMA 1.294 55
J |GOASCORAN 1.044 44

El Rio Lempa es el de mayor importancia, con una cuenca hidrografica total de
aproximadamente 18,000 km?, compartida con Honduras y Guatemala. El 56%
de la cuenca, unos 10,000 km?, estan en territorio salvadorefio y esa extension

corresponde a casi la mitad del territorio nacional. La cuenca aporta el 72% del
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recurso hidrico total de El Salvador, se encuentra ubicada entre la cadena
montafiosa del norte y la cadena costera que incluye la meseta central y los
valles interiores centro occidentales. Entre sus afluentes tributarios se

encuentran los rios Acelhuate, Sucio, Torola'y Sumpul. .,

La disponibilidad del recurso agua para la poblacién del pais es de 3,500 m®
per capita, siendo ésta la disponibilidad mas baja entre los paises
centroamericanos: Guatemala y Honduras disponen de unos 12000 metros
cubicos per capita, Belice de unos 80000, Nicaragua de unos 44000, Costa
Rica de unos 30000, y Panama de unos 5700.

Segln FAO, los paises con menos de 2,000 m* por persona se encuentran en
una preocupante situacion de escasez marginal de agua, y enfrentan grandes

problemas en los afios de sequia. g

La baja disponibilidad del agua como recurso natural en El Salvador viene a
constituir una vulnerabilidad nacional que amenaza directamente la prestacion
de servicios de abastecimiento de agua potable y a los deméas sectores como el

de la generacién de energia, riego y recreacion. .,

Ademas de la baja disponibilidad del recurso agua, otro problema critico con el

recurso es la contaminacion de los cuerpos de agua. g

El Salvador es el pais de la region centroamericana con mayor densidad de
poblacion (300 habitantes por kilometro cuadrado), la presion sobre los recursos
naturales y sobre el agua en particular es enorme; se estima que el 90 % de los
cuerpos de agua dulce superficiales, tienen alguna forma de contaminacioén, por
causas de desechos y vertidos domésticos, industriales, agroindustriales,

hospitalarios, etc. Los costos sociales reportan indices altos en muertes
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infantiles al afilo por contaminacion de aguas. Los costos econdémicos son del
orden de 1.2% a 1.7% del PIB (FUSADES), considerando a la poblacién en

general. .,

Entonces, al igual que la cantidad del recurso, el acelerado deterioro de la
calidad se constituye en otro punto de vulnerabilidad del subsector de

abastecimiento de agua potable para la poblacién. 4,

3.8. TECNOLOGIAS APLICADAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN ZONAS RURALES DE EL SALVADOR

- Pozos excavados a mano

En las zonas del pais donde la profundidad del nivel freatico lo permite, una de

las soluciones para el suministro de agua es la de los pozos excavados a mano.

(18)

El agua se extrae mediante un balde atado a un lazo. Muchas veces la
proteccion sanitaria del pozo es muy precaria o inexistente. Los esfuerzos
institucionales en estos casos se orientan hacia la proteccion sanitaria del pozo

e instalacién de algun sistema mecéanico — hidraulico de extraccion del agua. .

Dependiendo de la naturaleza de los estratos de suelo que atraviesa, l0s pozos
excavados a mano presentan riesgos de derrumbarse ante sismos y de

contaminarse en el caso de inundaciones. .

- Proteccidn sanitaria de manantiales
Solucién sencilla y de bajo costo para proteger el manantial de la

contaminacion, donde la comunidad se abastece mediante acarreo. .,

La mayoria de las veces consiste en obras de canalizacion del agua lluvia,

muros de retencion y losas de concreto como cubierta protectora del manantial.
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- Captacion de aguas lluvias
Solucion utilizada ampliamente en las comunidades asentadas en volcanes y

cerros y en sitios con dificultad de abastecimiento.

El agua lluvia se capta usando los techos de las viviendas a partir de donde se
conduce hasta tanques de almacenamiento herméticos con el fin de garantizar

la calidad del agua almacenada hasta la llegada de la época seca. 4

- Acueducto sistema multiple
Solucion bastante frecuente para abastecer de una sola fuente a varias

comunidades rurales.

Un considerable porcentaje de la poblacion rural de EI Salvador vive
concentrada en pequefias comunidades denominadas caserios o colonias, que
agrupan desde 10 hasta cientos de casas ubicadas a unos cuantos metros unas
de otras. Esto ha permitido concebir sistemas de abastecimiento en los que se
aprovecha una misma fuente de abastecimiento (pozo perforado o manantial),
gue alimenta a mas de un tanque de almacenamiento y contar con tantas redes

de distribucion como caserios o colonias sea factible suministrar con agua. .

Este tipo de sistema presenta dos tipos de vulnerabilidades muy significativas.
Primero, por tratarse de sistemas no muy sencillos desde los puntos de vista
hidraulico y electromecanico, para su operacion requieren de la presencia casi
constante de técnicos especialistas en electricidad, hidraulica y mantenimiento
de equipos de bombeo, apoyo con el que no cuentan actualmente las
comunidades encargadas de la operaciéon y mantenimiento; y segundo, para la

prestacion del servicio dependen completamente del suministro de energia
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eléctrica cuya calidad en cuanto a variaciones de voltaje y continuidad es
deficiente. .

3.9. MICROORGANISMOS PATOGENOS TRANSMITIDOS POR EL AGUA

Por lo general, los agentes patdgenos pertenecen al grupo de los
microorganismos, que se transmiten en las heces excretadas por individuos
infectados o por ciertos animales. De forma que las enfermedades transmitidas
por el agua se suelen contraer al ingerirlos en forma de agua o de alimentos,

contaminados por esas heces (via fecal-oral).

Los patdgenos humanos transmitidos por el agua incluyen muchos tipos de
microorganismos tales como: bacterias, virus, protozoos y, en ocasiones,
helmintos (lombrices), todos ellos muy diferentes en tamafo, estructura y

composicion. .,

- Bacterias transmitidas por el agua (Véase Anexo N° 5).

Shigellae dysenteriae
Causa la disenteria (diarrea sangrante), una enfermedad que se manifiesta con
fiebres altas, sintomas toxicos, retortijones, pujos intensos e incluso

convulsiones.

Salmonella typhi

Es un bacilo que causa la fiebre tifoidea, una enfermedad sistémica grave que
puede dar lugar a hemorragia o perforacion intestinal. Aunque el agente de la
fiebre tifoidea puede transmitirse también por alimentos contaminados y por
contacto directo con personas infectadas, la forma mas comun de transmisién

es a través del agua. .,
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La fiebre tifoidea ha sido practicamente eliminada de muchas partes del mundo,
principalmente como resultado del desarrollo de métodos efectivos para tratar el

agua.

Salmonella spp.
Agente de salmonelosis, enfermedad mas frecuente que la fiebre tifoidea, pero

generalmente menos severa. .,

Vibrio cholerae

Agente etioldgico del célera, se transmite habitualmente a través del agua. Sin
embargo, también puede transmitirse por consumo de mariscos u hortalizas
crudas. La enfermedad ha sido practicamente eliminada en los paises

desarrollados gracias a la eficaz potabilizacién del agua.

Escherichia coli

Generalmente las cepas de E. coli que colonizan el intestino son comensales,
sin embargo dentro de esta especie se encuentran bacterias patdgenas
causantes de una diversidad de enfermedades gastrointestinales.

Dentro de los E. coli patégenos se incluyen: E. coli enteropatogénico, E. coli
enterotoxigénico, E. coli enteroinvasivo, E. coli enterohemorrégico, E. coli
enteroadherente, E. coli enteroagregativo.

3.10. ENFERMEDADES RELACIONADAS CON EL AGUA

Los riesgos vinculados al deterioro y escasez de agua pueden clasificarse en
las siguientes categorias: .

- Los transmitidos por el agua (Véase Anexo N° 6)

- Con base en el agua

- Vectoriales relacionadas con el agua
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A causa de las enfermedades de origen hidrico y el interés de controlarlas, los
estudios bacterioldgicos del agua se han orientado, en su mayor parte, hacia
sus aspectos sanitarios. Uno de los criterios, utilizado para determinar la calidad
sanitaria del agua, es la clase y numero de bacterias que se encuentran
presentes. En general, los métodos utilizados estan disefiados para detectar el
grado de contaminacion del agua con desechos de origen humano y/o animal.

(23)

3.11. MICROORGANISMOS INDICADORES

Tradicionalmente se han usado ensayos para la determinacion de
microorganismos indicadores mas que para la determinacion de patégenos. Los
métodos usados para el aislamiento y el recuento de los microorganismos
patégenos en agua, alimentos, etc. pueden no ser eficaces debido a que dichos
microorganismos se encuentran en muy baja cantidad, sobre todo en presencia
de numeros altos de otros microorganismos, o tienen una distribucion irregular

en el producto.

Aun cuando se cuenta con métodos sensibles, en general son largos y
costosos; ademas, hay patdégenos que no pueden determinarse en laboratorios
no especializados, como por ejemplo, el virus de la hepatitis A. Estas
dificultades han hecho que se utilicen grupos de microorganismos de deteccion
y cuantificacion mas faciles y cuya presencia en cierto nUmero se considera
como una indicacion de que la muestra estuvo expuesta a condiciones que
pudieron determinar la llegada a la misma de microorganismos peligrosos y/o

permitir la proliferacion de especies patdégenas. .,

Estos grupos de microorganismos se denominan ‘“indicadores” ., Estos son
organismos habitualmente asociados al tracto intestinal, cuya presencia en el

agua indica que el agua ha recibido una contaminacion de origen intestinal.
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3.11.1. Bacterias aerobias
Las bacterias aerobias son todas las bacterias heterétrofas, aerobias o
anaerobias facultativas, mesofilas y psicotréficas capaces de crecer en un

medio de agar nutritivo. ,

Este recuento de colonias es Util para evaluar el estado de los recursos de agua
en su origen y la eficacia del proceso de tratamiento de las aguas destinadas al
consumo humano e indica la limpieza y el estado de los sistemas de
distribucién. De igual modo, permite detectar cambios anomalos en el numero
de microorganismos en la red de distribucion. Asi, todo aumento repentino del
namero obtenido puede advertir de la existencia de un foco de contaminacion y

requeriria su inmediata investigacion. .,

3.11.2. Bacterias coliformes totales

El grupo de bacteria coliformes es el principal indicador de calidad de los
distintos tipos de agua; el numero de coliformes en una muestra se usa como
criterio de contaminacion y por lo tanto, de calidad sanitaria de la misma s,

La OMS incluye dentro del grupo coliforme todos los bacilos aerobios y
anaerobios facultativos Gram negativos, no esporulados, que producen acido y
gas al fermentar la lactosa, a 35 — 37 °C.

Incluye los géneros: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter.
Estas bacterias son adecuadas como indicadores porque son habitantes
comunes del tracto intestinal, tanto de las personas como de los animales de

sangre caliente, donde estan presentes en grandes cantidades.

Las bacterias coliformes dan colonias oscuras con brillo metalico en medio

Endo, luego de 24 h de incubacién a 35°C.
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3.11.3. Grupo coliforme fecal o termotolerantes

Para los efectos del andlisis sanitario del agua, se define el Coliforme fecal
como un bacilo aerobio o anaerobio facultativo, Gram negativo, no esporulado,
gue fermenta la lactosa con produccion de acido y gas a 44 °C (£0.5 °C) en

menos de 24 horas.

Interesa la determinacion de coliformes fecales que representan la fraccion de
coliformes presentes en intestinos y materias fecales del hombre o animales de
sangre caliente. Esto proporciona informacién importante sobre la fuente y el

tipo de contaminacién presente.

La determinacion de coliformes fecales se hace a partir de las colonias
desarrolladas en Endo o directamente incubando la membrana en medio m-FC
e incubando a 44,5°C.

3.11.4. Escherichia coli
Escherichia coli es un subgrupo de bacterias coliformes fecales. Este tipo de
bacteria se encuentra en grandes cantidades en los intestinos de las personas y

los animales de sangre caliente.

Algunas cepas, sin embargo, pueden causar enfermedades. La presencia de
estos microorganismos indica que el agua esta contaminada con excremento e
indica un alto riesgo de la presencia de organismos que pueden causar

enfermedades.

3.11.5. Pseudomona aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa es una bacteria Gram-negativa, aerbbica, con
motilidad unipolar. Se encuentra en el suelo, en el agua,; prolifera en ambientes

himedos, es altamente resistente al cloro y es un patégeno oportunista.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram-negativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Flagelo_bacteriano
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P. aeruginosa secreta una variedad de pigmentos como piocianina (azul
verdoso), fluoresceina (amarillo verdoso fluorescente) y piorubina (rojo pardo).
King, Ward, & Raney desarrollaron "Pseudomonas Agar P" (también conocido
como "medio King A") para mejorar la produccion de piocianina y piorubina; y
"Pseudomonas Agar F" (también conocido como "medio King B") para la

fluoresceina.

3.12. METODOS DE ANALISIS

3.12.1. Namero mas probable (NMP)

El método se basa en la inoculacion de alicuotas de la muestra sin diluir que
pueden ser volumenes de 50, 10 y 1 mL, 6 de 10, 1 y 0.1 mL, o diluida en caso
necesario, en una serie de tubos por triplicado o quintuplicado con un medio

que contiene lactosa (caldo lactosado o caldo lauril triptosa).

La valoracion del contenido microbiano de una muestra de agua por el método
del NMP supone la utilizacién de tablas numéricas que tienen en cuenta los

volumenes de agua y las cantidades de tubos sembrados en una 0 mas series.

(23)

Realmente consiste en tratar estadisticamente el nimero de tubos de cada
serie sembrada que resulten positivos después de su incubacion ., La técnica

del NMP comprende siempre una prueba presuntiva y otra confirmativa.

Esto es asi porgue una positividad en un tubo de la prueba presuntiva no indica
necesariamente la presencia del grupo bacteriano a determinar (coliformes
totales, Coliformes fecales o Estreptococos Fecales), sino tan solo es una

presuncion, que habra de confirmarse posteriormente.

Sin embargo, una negatividad en la prueba presuntiva permite dictaminar la

ausencia de dicho grupo bacteriano en el agua examinada. La denominada


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluoresce%C3%ADna

47

prueba presuntiva consiste en una metodologia de tipo general para cualquier
grupo de bacterias, mientras que la prueba confirmativa es especifica. .,

3.12.2. Recuento de bacterias heterotroéficas totales

Consiste en un método estandarizado para determinar la densidad de bacterias
heterétrofas, mesofilas aerobias y anaerobias facultativas en el agua. Asi se
obtiene informacion util que se estudia junto con el indice de coliformes;
también se usa para controlar un determinado proceso en el tratamiento de
agua o para verificar la calidad del agua tratada, luego de recorrer toda la red
de distribucion. .,

Este método se basa en contar el nimero de colonias desarrolladas en una
placa de medio de cultivo solido, en el que se ha sembrado un volumen
conocido de agua muestra, transcurrido un tiempo y una temperatura de

incubaciéon determinados.

3.12.3. Prueba de sustrato enzimatico
Para la deteccion simultanea de coliformes totales y Escherichia coli se puede

utilizar la prueba de sustrato enzimatico.

En este caso, el grupo de coliformes totales incluye todas las bacterias que
presentan la enzima beta-D-galactosidasa, que hidroliza un sustrato
cromogénico (por ejemplo, ONPG) liberando el cromdgeno. Como E. coli se
incluyen todas las bacterias que dan positiva la reaccion de coliformes totales y
qgue tienen actividad beta-glucuronidasa, que rompe el sustrato fluorogénico
(por ejemplo, MUG), liberando el fluorogeno. Este método permite llevar a cabo

tanto recuentos como ensayos de ausencia/presencia. o,
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3.12.4. Pruebas bioquimicas ¢, u

Las pruebas bioquimicas se basan en la habilidad de las bacterias de producir
enzimas facilmente detectables y en caracteristicas metabdlicas especificas de
cada microorganismo. Con este fin, existen en el mercado una enorme variedad
de medios de cultivo diseflados no soOlo para permitir el crecimiento y
multiplicacion de los microorganismos, sino también para inhibir los de otros
(medios selectivos) o resaltar determinadas caracteristicas metabdlicas (medios

diferenciales).

Estas enzimas involucradas en el metabolismo bacteriano, pueden ser
evidenciadas en medios de cultivo especiales que contienen los substratos
sobre los cuales ellas actuan, junto con un sistema indicador que va a poner de
manifiesto la degradacion del substrato o la presencia de un metabolito
especifico.

3.12.4.1. Prueba de la Catalasa

En los ambientes acuosos, que contienen oxigeno disuelto, como el citoplasma
de las células, aparecen formas téxicas derivadas del oxigeno. Las bacterias
gue viven en ambientes aerobios necesitan un equipo enzimatico capaz de

neutralizar estas formas toxicas ., w,

Entre estas enzimas se encuentra la catalasa, que convierte el peréxido de

hidrogeno en agua y oxigeno molecular , u,

3.12.4.2. Prueba de la Oxidasa
La prueba se basa en comprobar la existencia de proteinas citocromo ¢ que
forman parte de algunas cadenas transportadoras de electrones propias del

metabolismo respirador. La presencia de citocromo ¢ se manifiesta por la



49

capacidad del colorante tetrametil-pfenilendiamina de oxidarse al ceder

electrones al citocromo c, apareciendo una coloracion azul (forma oxidada). ¢,

Esta prueba permite diferenciar el grupo Enterobacteriacea (que carece de

citocromo c) del género Pseudomonas (que posee Citocromo C). ¢ ao

3.12.4.3. Prueba de Indol

Esta prueba se emplea para detectar la presencia de la enzima triptofanasa en
las bacterias. Esta enzima degrada el aminoacido triptéfano a indol, compuesto
gue se determina en el ensayo. Para realizar esta prueba, la bacteria se cultiva
en un caldo de triptona con NaCl al 0,5 % (medio especialmente rico en
triptéfano). Si la bacteria tiene la enzima triptofanasa, al afadir al medio el
reactivo de Kovacs, este formara un complejo con el indol y se producira un
anillo de color rojo en la superficie del caldo y la prueba serd considerada

positiva. ¢, u

3.12.4.4. Prueba de Movilidad
Determina si un organismo es movil o inmdvil. Las bacterias tienen movilidad
por medio de sus flagelos, que se encuentran principalmente entre los bacilos;

sin embargo algunas formas de cocos son maviles. ,

La movilidad bacteriana es otra caracteristica importante en la identificacion
final de especie, se realiza en medios semisélidos como el SIM. La prueba de
motilidad se interpreta realizando un cuidadoso examen macroscopico del
medio para observar una zona de desarrollo difuso que parte de la linea de

inoculacion. ¢,
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3.12.4.5. Prueba de Rojo de metilo y Voges-Proskauer

Las bacterias que en anaerobiosis fermentan los azucares pueden realizar esto
por distintas rutas. Las enterobacterias son anaerobios facultativos que
utilizaran la glucosa en dos fases: primero la metabolizaran aerobiamente,
consumiendo rapidamente el oxigeno del medio, para, en segundo lugar,
continuar metabolizandola por via anaerobia (fermentacion) .. Esta

fermentacion puede ser de dos tipos:

a. Fermentacion acido-mixta. Los productos finales son acidos organicos
(férmico, acético, lactico y succinico) y etanol. Fermentacion
caracteristica de los géneros Escherichia, Salmonella, Shigella, Proteus,

Yersinia. o, o

b. Fermentacion butilén-glicélica. Los productos finales son compuestos
neutros como el butanodiol y el etanol, produciéndose acetoina como
intermediario. Fermentacion caracteristica de los géneros Enterobacter,

Serratia y la mayoria de especies Erwinia. , u,

La liberacion de &cidos organicos en el primer tipo de fermentacion (acido-
mixta) generard un acusado descenso del pH que podrd ser detectado
afiadiendo al medio un indicador de pH como el rojo de metilo (rojo a pH de
alrededor 4,0) ., «. Si la fermentacion que se ha llevado a cabo es del tipo
butilén-glicdlica, la produccion de acetoina puede ser detectada afiadiendo al
medio KOH vy alfa-naftol (prueba Voges-Proskauer) que reaccionara con este

compuesto produciendo un color rojo caracteristico.

3.12.4.6. Prueba de Citrato
Esta prueba indica la capacidad de las bacterias de metabolizar el citrato. El

medio Citrato Simmons contiene citrato como Unica fuente de carbono, fosfato
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de amonio como Unica fuente de nitrdgeno y azul de bromotimol como indicador
de pH. Unicamente las bacterias capaces de metabolizar el citrato (indica
presencia de la enzima citrato permeasa) podran multiplicarse en este medio v,
al hacerlo, utilizaran los fosfatos presentes liberando iones amonio. Estos iones
amonio que evolucionan a amoniaco, junto con la eliminacién del citrato (acido),
generara una fuerte basificacion del medio que se manifestar4 por un cambio

de color del indicador de pH, de verde a azul. , 4,

3.12.4.7. Prueba de Triple-Azucar-Hierro y Sulfuro de hidrégeno (TSI y H,S)
Determina la capacidad de un microorganismo para atacar los hidratos de
carbono glucosa, lactosa y/o sacarosa, con produccién o no de gases (CO; y

H>), junto con la produccion o no de acido sulfhidrico (H2S). ¢ a0

En esta prueba se leen e interpretan las siguientes reacciones bioquimicas: ., a

(Véase Anexo N° 16).

- Fermentacion de la glucosa (K/A).

- Fermentacion de glucosa, lactosa y/o sacarosa (A/A).

- No fermentacion de los carbohidratos (K/K), la bacteria no utiliza los hidratos
de carbono, produciendo aminas que alcalinizan el fondo y la superficie del
medio. Algunas bacterias no fermentadoras solamente atacan la peptona
aerGbicamente dando un TSI: K/N, es decir no hay cambio en el fondo del
tubo.

- Produccion de gas: ruptura del medio.

- Produccion de H2S: ennegrecimiento del medio.
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1. TIPO DE ESTUDIO
- Longitudinal: el estudio se llevo a cabo a lo largo de un periodo, en dos

épocas del afio, época lluviosa (Julio) y época seca (Noviembre).

- De Campo: se hizo una inspeccion higiénico-sanitaria y la toma de
muestras de agua en los 18 pozos de tipo excavados seleccionados de
la Colonia La Carmenza. Asimismo, se impartié una charla educativa en

el centro escolar de dicha colonia.

- Experimental: se llevaron a cabo analisis microbiolégicos de acuerdo a
los métodos establecidos por los Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater de la APHA.

4.2. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se consultaron libros, trabajos de graduacion, revistas y otros en:

- Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

- Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad
Salvadorefia Alberto Masferrer.

- Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad Nueva
San Salvador.

- Biblioteca de la Universidad de Oriente (San Miguel).

- Biblioteca de la Universidad Gerardo Barrios (San Miguel).

- Internet.
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4.3. INVESTIGACION DE CAMPO

4.3.1. Reunidén con las autoridades de la Unidad de Salud El Zamorén, en la
cual, se les plante6 el tema y los objetivos del estudio; se solicitd
informacion estadistica que permitiera ver la situaciéon actual del
problema: indices de morbilidad, incidencia de enfermedades y el
registro de casos especificos de enfermedades de origen hidrico en la

colonia La Carmenza.

4.3.2. Reunién con los directivos representantes de la colonia La Carmenza en
la cual, se les planted el tema y los objetivos del estudio; se solicitaron
datos sobre el nimero de viviendas, la cantidad de pozos y la poblacion
aproximada de la colonia. Asimismo, se solicito respaldo y apoyo

logistico.

4.3.3. Se visitd la colonia La Carmenza para efectuar la inspeccion higiénico
sanitaria y la toma de muestras de agua de los 18 pozos de tipo

excavados seleccionados.

4.3.4. Reunion general con los habitantes de la colonia La Carmenza en la cual,
se imparti6 una charla educativa sobre las condiciones higiénicas
sanitarias que se deben de mantener en los pozos; la desinfeccion,

almacenamiento y manejo adecuado del agua.

4.4. UNIVERSO Y MUESTRA
Universo: Los pozos de la colonia La Carmenza.
Muestra: El agua de pozos excavados seleccionados de la colonia La

Carmenza.
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4.4.1. Calculo del tamafio de la muestra e
La NSO 13.07.01.08. Agua. Agua Potable establece que para evaluar la calidad
microbioldgica del agua, el nUmero de muestras en relacion a la poblacion debe

ser minimo 1 muestra/mes para una poblacion < 5000 habitantes. ,

Si se hubiese partido de ese hecho, se hubiera cometido un error de muestreo y
a la vez un error de inferencia; pues, la colonia La Carmenza tiene una
poblacién total de 1328 habitantes y cuenta con 288 pozos excavados; lo cual,

hubiera correspondido a tomar sélo una muestra.

En vista de ello, el método utilizado para calcular el tamafio de la muestra fue el
método de proporciones; tomando en cuenta siempre, el tamafio de la

poblacion (habitantes).

Método de proporciones g e

Método para determinar el tamafio de la muestra de una poblacién conocida o

finita.
Formula: (21)
_ NZ2PQ
= IN= DEZ + 72PQ
Donde:

N: Tamafio de la poblacién.

Z: Valor del coeficiente de confianza para un determinado nivel de confianza.
P: Proporcién poblacional donde ocurre el evento.

Q: Proporcion poblacional donde no ocurre el evento.

E: Precision (error maximo admisible en términos de proporcion).



56

- Determinacion del coeficiente de confianza

95 %, es el nivel de confianza con que se establecio6 el estudio para que éste se
ajustara a la realidad; es decir, que el niumero de muestras analizadas fueran
representativas del total de la poblacion y aseguraran la confiabilidad de los

resultados.

Por lo tanto, el valor de Z para un nivel de confianza de 95 % es 1.96 (Véase
Anexo N° 7)

- Determinacion de las proporciones poblacionales
La poblacién aproximada de la colonia La Carmenza es de 1328 habitantes.
De esta poblacion, aproximadamente el 95 % utiliza el agua de pozos para el

consumo humano. s e

1328 habitantes 100 %
X 95 %

X = 1261.6 = 1262 habitantes que utilizan el agua de pozos para el consumo

humano.

Con la finalidad de determinar una proporcion de la poblacién que utiliza el agua

de pozo para el consumo humano, se tomé en cuenta que:

P: proporcion de habitantes que utilizan el agua de pozos para consumo

humano.
P 1262 _ 095
1328

Q: Proporcion de habitantes que no utilizan el agua de pozos para el consumo
humano.
Q=1-0.95=0.05
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- Precision (error maximo admisible en términos de proporcion)

Debido a la naturaleza del estudio realizado el maximo grado de error que se
acepto fue de 10 % (E = 0.1). Esto, teniendo en cuenta que el limite maximo
permisible para calidad microbiologica del agua potable con respecto a
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli segun la norma NSO
13.07.01:08 Agua. Agua Potable es < 1.1 NMP/100 mL. Por lo tanto, se tomé un

valor inferior a éste.

Entonces:
Z=1.96 P =0.95 E=0.1
N =1328 Q=0.05

(1328)(1.96)2(0.95)(0.05)

= — 1
"= {1328 - D(0.1)2 + (196)2(0.95)(0.05) 0 muestras

n = 18 muestras.

4.4.2. Tipo de muestreo e, e

Se llevé a cabo un muestreo aleatorio estratificado, dividiendo la poblacién
(universo) en tres estratos: (Véase Anexo N° 9)

- Estrato 1: Los pozos de la zona noreste de la colonia La Carmenza.

- Estrato 2: Los pozos de la zona centro de la colonia La Carmenza.

- Estrato 3: Los pozos de la zona suroeste de la colonia La Carmenza.

Esto permitio asegurar la representatividad de cada zona de la colonia, teniendo
en cuenta que las caracteristicas hidrogeoldgicas varian de una zona a otra. Lo

cual podria influir en los parametros de estudio.

El tamafo de la muestra en cada estrato fue proporcional al tamafio del estrato

(afijacion proporcional):



- Estrato 1:

N =288
288
114

ng=7

- Estrato 2:

N =288
288
89

N, =6

- Estrato 3:

N =288
288
85

ns=5

18

ny

18

18

N3
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n=18 N; = 114
n=18 N, = 89
n=18 N; = 85

Cada estrato fue tratado independientemente, aplicando a cada uno de ellos, un

muestreo aleatorio simple. Para ello, se colocaron dentro de una témbola, los

nameros correspondientes a los pozos de cada estrato (Véase Anexo N° 9);

seleccionando al azar, tantos nimeros como muestras tenia que aportar cada

estrato (Véase Anexo N° 10).

4.5. INSPECCION HIGIENICO-SANITARIA (Véase Anexo N° 11)

El estudio incluyd la inspeccién higiénico-sanitaria en los lugares de muestreo

para lo cual se hizo uso de una ficha de inspeccion tomando en cuenta puntos
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criticos como reborde de proteccidon y revestimiento interno de los pozos;
tapadera adecuada, profundidad y el estado higiénico de los mismos. .,

Ademas se evaluaron las condiciones higiénico-sanitarias del ambiente
circundante tomando en consideracién aspectos como presencia de letrinas,

aguas residuales, animales domésticos y basurales. .,

Esto permitié identificar, de forma practica y especifica, los factores que
contribuyen a la contaminacion microbiana del agua de pozos de la colonia La

Carmenza.

4.6. TOMA DE MUESTRAS
Las muestras de agua se tomaron de acuerdo a los Standard Methods de la
APHA. Se tomaron muestras de agua (200 mL. aproximadamente) en frascos

estériles con tapa rosca (2).

4.6.1. Toma de muestra de pozos con bomba (Véase Anexo N° 12).

La toma de muestra se realizé en uno de los puntos de salida; desinfectando el
punto de salida con alcohol, dejando fluir el agua durante 2 a 3 minutos y luego
se tomo la muestra. Teniendo el cuidado de no tocar el interior del frasco ni del
tapén al momento de su manipulacién y dejando un espacio libre en el frasco de

tal manera que permitiera la homogenizacién de la muestra previo a su analisis.

@

4.6.1. Toma de muestra de pozos sin bomba (Véase Anexo N° 12).
La toma de muestra se realizé introduciendo el frasco en el fondo del pozo con
ayuda de una cuerda y una pesa atada a la base. Teniendo el cuidado de no

tocar el interior del frasco ni del tapon al momento de su manipulacion y



60

dejando un espacio libre en el frasco de tal manera que permitiera la

homogenizacion de la muestra previo a su analisis. ,

Figura N° 13. Toma de muestra de agua de pozo sin bomba.

Las muestras se identificaron mediante una vifieta con la siguiente informacion:
direccidn, punto de muestreo, fecha y hora de muestreo, cddigo de la muestra y

nombre del analista.
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DIRECCION:

LUGAR Y PUNTO DE MUESTREO:

FECHA/HORA DE MUESTREO:

CODIGO DE MUESTRA:

ANALISTA

Figura N° 14. Vifieta para Identificaciéon de Muestras

4.7. ANALISIS MICROBIOLOGICO .,

Las muestras fueron transportadas al Laboratorio de Aguas del Centro de
Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El
Salvador en una hielera con hielo, para realizar las determinaciones respectivas
siguiendo las recomendaciones de los Standard Methods de la APHA
considerandose los siguientes parametros: bacterias mesofilas aerobias por el
método Recuento en Placa; coliformes totales, coliformes fecales, E. coli y

Pseudomona aeruginosa por el método de Tubos Mdltiples (NMP). ,

4.7.1. Preparacion de la muestra y sus diluciones (Véase Anexo N° 13).
Se mezclaron vigorosamente cada una de las muestras, unas 25 veces, con

movimientos de arriba a abajo (o hacia atras y hacia adelante) del frasco. ,

Utilizando pipetas estériles distintas para cada dilucién, se transfiri6 10 mL. de
muestra a un frasco de dilucién conteniendo 90 ml. de agua peptonada 0.1 %
para obtener la dilucién 10 ™. De la dilucién anterior, se transfiri6 10 mL. a otro
frasco de dilucion conteniendo 90 ml. de agua peptonada 0.1 % para obtener la
dilucion 10 2, y de ésta, se transfiri6 10 mL. a otro frasco de dilucién

conteniendo 90 ml. de agua peptonada 0.1 % para obtener la dilucién 1073,
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Figura N° 15. Frascos de dilucién con 90 mL de agua peptonada 0.1%.

4.7.2. Recuento de bacterias mesofilas aerobias (Véase Anexo N° 13).

Se utilizé el método recuento en placa. El cual consistié en adicionar un
volumen de 1 mL de la muestra y/o sus diluciones a una placa petri estéril de 65
cm? (por duplicado) y luego se vertié agar plate count fundido y temperado (a
45°C) a la placa, se homogeniz6 mediante rotacién de las placas en forma de
‘ocho”, se dejo solidificar (10 minutos aproximadamente) y se incubaron las

placas invertidas a 35°C durante 48 horas. ,

Se contaron, inmediatamente después de la incubacion, el nimero de colonias
desarrolladas en las placas; se hizo el calculo respectivo y se reportd como
UFC/mL &)

Figura N° 16. Recuento de bacterias mesofilas aerobias en muestras de
agua de pozos utilizando agar plate count
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4.7.3. Determinacion de coliformes totales (Véase Anexo N° 13).

Técnica de Tubos Multiples
Se utilizé6 como medio de cultivo caldo Rapid HiColiform en volumenes de 10
mL de doble concentracién (2X) para inéculos de 10 mL. y de concentracion

simple (X) para in6culos de 1 mL y 0.1 mL. ,,

Se colocaron tres series de cinco tubos con Caldo Rapid HiColiform en una
gradilla para tubos de ensayo. Se inocul6 cada serie con 10 mL, 1 mLy 0.1 mL
de muestra respectivamente. Se homogenizaron los tubos mediante ligera

agitacion y se incubaron a 35 + 0.5 °C por 24-48 horas.

Los tubos que presentaron coloracion azul turquesa se consideraron como

positivos para coliformes totales.

Se calculé el NMP comparando el nimero de tubos positivos con la tabla de
indice de NMP y se report6 como NMP/100 mL (Véase Anexo N° 14).

Figura N° 17. Determinacion de coliformes totales en muestras de agua de

pozos utilizando caldo Rapid HiColiform.
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4.7.4. Determinacion de Coliformes Fecales (Véase Anexo N° 13).

De los tubos con prueba positiva para coliformes totales, se transfirid tres
asadas a tubos con 10 mL de caldo EC y campana Durham. Se incubaron en
un bafio de agua a 44.5 £ 0.2 °C durante 24 + 2 h.

Los tubos que presentaron turbidez y produccion de gas se consideraron como

positivos para coliformes fecales.

Se calcul6 el NMP comparando el nimero de tubos positivos con la tabla de
indice de NMP y se reporté como NMP/100 mL (Véase Anexo N° 14).

e e Yo

Figura N° 18. Determinacién de Coliformes Fecales en muestra de agua de

pozo utilizando caldo EC con campana Durham.

4.7.5. Determinacion de Escherichia coli (Véase Anexo N° 13)

Se observo frente a una ldmpara de luz Ultra-Violeta (a 366 nm de longitud de
onda) los tubos con prueba positiva para Coliformes Totales. La fluorescencia
azul brillante indico la presencia de E. coli. Se confirmo, agregando a cada tubo
que presento fluorescencia, 0.2 - 0.3 mL del reactivo de Kovac’s. La formacion

de un anillo color rojo cereza confirmoé la presencia de E. coli. ,,
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Se calcul6 el NMP comparando el nimero de tubos positivos con la tabla de
indice de NMP y se reporté como NMP/100 mL (Véase Anexo N° 14).

(b)

Figura N° 19. Presencia de E. coli en muestras de agua de pozos utilizando
caldo Rapid HiColiform: (a) fluorescencia azul brillante y (b)

formacion de anillo color rojo cereza.

4.7.5. Determinacion de Pseudomona aeruginosa (Véase Anexo N° 13)
Se sembré por el método de estrias el contenido de los tubos con prueba
positiva para coliformes totales en placas de petri conteniendo Agar Cetrimide y

se incubaron a 35°C durante 24 horas.

El desarrollo de colonias verde amarillentas y fluorescentes a la luz UV, indicé

la presencia de Pseudomona aeruginosa.
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"7

Figura N° 20. Presencia de Pseudomona aeruginosa en Agar Cetrimide.

Se seleccionaron las colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa
desarrolladas en agar cetrimide y se realizaron las siguientes pruebas

bioguimicas: (Véase Anexo N° 15)

4.7.5.1. Prueba de la Catalasa (Véase Anexo N° 15)

Se tomo6 una colonia tipica de Pseudomona aeruginosa con un palillo de
madera y se depositd en el centro de un portaobjeto de vidrio. Se afiadié una
gota de peréxido de hidrégeno al 3%. Si la reaccién era positiva, se producia

inmediatamente un apreciable burbujeo de O3 ) w.

4.7.5.2. Prueba de la Oxidasa (Véase Anexo N° 15)
Se tomé una colonia tipica de Pseudomona aeruginosa y se extendié encima
de un papel de filtro Whatman n° 1 (utilizando asa de platino). Se dejé caer una

gota de reactivo sobre la colonia a determinar. (, 4

La prueba se consideraba positiva si la colonia se tornaba de color violeta

(durante los primeros 30-60 seq). ¢ uo

4.7.5.3. Prueba de Indol (Véase Anexo N° 15)
Se inoculd una asada de colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa en un

tubo con 5 mL de caldo de triptona. Se incub6 a 37 °C durante 24 h.
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Se agreg6 0.2-0.3 mL de reactivo de Kovacs, dejandolo caer por la pared

interior del tubo. ., uo

La prueba se consideraba positiva si al agregar el reactivo de Kovacs se

formaba un anillo color rojo cereza en la superficie del caldo. , u

4.7.5.4. Prueba de Movilidad (Véase Anexo N° 15)
Se inocul6 con un asa en punta colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa
en medio agar SIM (Sulfuro-Indol-Movilidad), picando en el centro hasta la

mitad del medio en forma vertical. Se incub6 a 37 °C durante 24 h.

La prueba se consideraba positiva si habia crecimiento en todo el medio,
difundido a partir de la linea de siembra, manifestado por turbiedad. , .,

4.7.5.5. Prueba de Voges-Proskauer (Véase Anexo N° 15)
Se inocul6é una asada de colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa en un
tubo con 5 mL de caldo MR-VP. Se incubd a 37 °C durante 48 h. ,

Se agreg6 0.6 mL de a-naftol al 5 % y se agité bien. Luego 0.2 mL de KOH al
40 %. Se agitdé para mezclar y se colocaron los tubos en posicion de maxima

inclinacion durante 10-15 min. g, 4o

El desarrollo de un color rosa a rojo rubi en el medio se consideraba como

prueba positiva. ¢ ao

4.7.5.6. Prueba de Rojo de metilo (Véase Anexo N° 15)
Se inocul6é una asada de colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa en un
tubo con 5 mL de caldo MR-VP. Se incub6 a 37 °C durante 48 h. 4
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Se agregé 5-6 gotas del indicador rojo de metilo y se observo el color

resultante. ., ao

La prueba se consideraba positiva si el medio de cultivo tomaba un color rojo. ,

(10)

4.7.5.7. Prueba de Citrato (Véase Anexo N° 15)

Se inocul6 con un asa en punta colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa
en medio Citrato Simmons, estriando Unicamente sobre la superficie del bisel.
Se incub6 a 37 °C durante 24-48 h. o

La prueba se consideraba positiva si existia crecimiento y cambio de color del

medio de verde a azul en el bisel. 4, 4

4.7.5.8. Prueba de Triple-Azucar-Hierro y Sulfuro de hidrégeno (TSIl y H,S)
(Véase Anexo N° 15)

Se inocul6 con un asa en punta colonias tipicas de Pseudomona aeruginosa
en medio triple azlcar hierro, haciendo una picada en el centro hasta el fondo
del medio y posteriormente se estrid sobre la superficie del bisel. Se incub6 a
35 °C durante 24 h. 4, w9

Se leyeron e interpretaron los resultados (Véase Anexo N° 15y N° 16).

Cuadro N° 7. Reacciones bioquimicas para Pseudomona aeruginosa ¢, u,

Rojo TSI

Catalasa | Oxidasa Indol | Movilidad VP de Citrato

) Bisel | Fondo | H,S
metilo

(+) (+) (-) (+) (-) (-) (+) K A1 (-)
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Los resultados de cada uno de los pardmetros determinados, fueron
comparados con los limites maximos permisibles segun la norma NSO
13.07.01:08 Agua. Agua Potable (Véase Anexo N° 17).

4.8. CHARLA EDUCATIVA (Véase Anexo N° 18, N° 19 y N° 20)

Tomando como referencia los resultados obtenidos de la inspeccion higiénico-
sanitaria y los analisis microbioldgicos realizados a muestras de agua de los 18
pozos seleccionados, se imparti6 una charla educativa a la poblacion en
estudio, acerca de las condiciones higiénicas sanitarias que se deben de
mantener en los pozos; la desinfeccion, almacenamiento y manejo adecuado
del agua. La cual tuvo lugar en el Centro Escolar colonia La Carmenza,
municipio de San Miguel, departamento de San Miguel.

Tema:

Condiciones higiénicas sanitarias que se deben de mantener en los pozos; la

desinfeccién, almacenamiento y manejo adecuado del agua.

Objetivo:
Impartir una charla educativa a la poblacion en estudio, acerca de las
condiciones higiénicas sanitarias que se deben de mantener en los pozos; la

desinfeccién, almacenamiento y manejo adecuado del agua.

Contenidos:
- Resultados de la inspeccion higiénico-sanitaria.
- Resultados de los analisis microbiol6gicos realizados.
- Proteccion de las fuentes de agua: Condiciones higiénico-sanitarias en los
pOZos.
- Métodos para desinfectar el agua en el hogar:
- Ebullicion.

- Cloracion.
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- Puriagua.
- SODIS

- Practicas saludables en el almacenamiento y manejo adecuado del agua.

Participantes:
- Poblacion de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel,

Departamento de San Miguel.



V. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. INSPECCION HIGIENICO-SANITARIA

Tabla N° 4. Resultados de la guia de inspeccién higiénico-sanitaria

CONDICION/FACTOR DE CONTAMINACION N° DE POZOS | % DE POZOS
Algas en las paredes del pozo 16 88.89
Presencia de basurales 14 77.78
Aguas residuales y encharcamientos 13 72.22
Tapadera no adecuada 13 72.22
Insectos/vectores en el interior del pozo 12 66.67
Presencia de animales 11 61.11
Letrina/fosa séptica a una distancia < 15 m. del pozo 11 61.11
Mal estado de conservacion de la cafieria de descarga 3 18.75
Pozo sin reborde de proteccion (brocal) 2 11.11
Pozo sin revestimiento interno 1 5.56

FACTORES DE CONTAMINACION DEL AGUA DE POZOS
88.89

~N
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Figura N° 22. Resultados de la guia de inspeccidn higiénico-sanitaria
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De manera simultanea a la toma de muestras de agua de los 18 pozos
seleccionados, se llevo a cabo la inspeccion higiénico-sanitaria; la cual permitio
identificar, de forma practica y especifica, los factores que contribuyen a la
contaminacion microbiana del agua de pozos de la colonia La Carmenza.
Obteniéndose el porcentaje de pozos en los cuales se identificaron dichos

factores de contaminacion, tal como se muestra en la Tabla N° 4.

La Figura N° 22 muestra que el factor de contaminacién con mayor incidencia
en los 18 pozos inspeccionados es la presencia de algas en las paredes (88.89
%), lo cual favorece la colonizacion de microorganismos, entre ellos
Pseudomona aeruginosa. Seguido de presencia de basurales (77.78 %);
tapadera no adecuada (72.22 %); aguas residuales y encharcamientos (72.22
%); insectos/vectores en el interior del pozo (66.67 %); letrina/fosa séptica a una
distancia < 15 m. del pozo (61.11 %); presencia de animales (61.11 %); mal
estado de conservacion de la cafieria de descarga (18.75 %); pozo sin reborde

de proteccién (11.11 %) y pozo sin revestimiento interno (5.56 %).

Otro aspecto considerado en la inspeccion higiénico-sanitaria fue la profundidad
del pozo. Encontrandose que, el total de los 18 pozos inspeccionados (100 %)
tienen una profundidad mayor de 22 m. Lo cual, contribuye a la proteccion del
pozo contra la contaminacion; ya que, las capas de suelo que recubren la

fuente subterranea ejercen un efecto de barrera.
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Figura N° 23. Presencia de basurales en las cercanias de los pozos

La Figura N° 23 muestra la presencia de basurales identificada en un 77.78 %
de los pozos inspeccionados. Lo cual, crea las condiciones idéneas para el
crecimiento y supervivencia de microorganismos. Asimismo, favorece el habitat
y proliferacién de insectos, roedores y otros animales portadores potenciales de

gérmenes.

La Figura N° 24 muestra las tapas no adecuadas encontradas en un 72.22 %
de los pozos inspeccionados. Lo cual permite el ingreso de particulas
contaminantes y objetos extrafos al interior del pozo.
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Figura N° 25. Distancia no adecuada entre la letrina y el pozo

La Figura N° 25 muestra la distancia no adecuada entre la letrina y el pozo
identificada en un 61.11 % de los pozos inspeccionados. Considerando que, la
distancia minima entre la letrina y el pozo debe ser 15 m. Una distancia menor,
puede producir la contaminaciéon del agua de pozo por infiltracién de las

excretas a través del suelo o las paredes del pozo.

Figura N° 26. Presencia de animales en las cercanias de los pozos
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La figura N° 26 muestra la presencia de animales en las cercanias de los pozos
identificada en un 61.11 % de los pozos inspeccionados. Lo cual, puede
generar la contaminacion del agua directamente o mediante la infiltracion de las
excretas de dichos animales a través del suelo. Asimismo, éstos pueden dafar

la infraestructura del pozo.

Figura N° 27. Pozo sin reborde de proteccion

La Figura N° 27 muestra un pozo sin reborde de proteccion (brocal), de los
cuales se encontraron 2, correspondiente a un 11.11 % de los pozos
inspeccionados. Este factor de contaminacion, constituye una puerta de entrada
a la contaminacién directa del pozo con particulas, polvo, objetos extrafios; pero
sobre todo, con aguas superficiales contaminadas. Con mayor riesgo de

contaminacion ante las inundaciones.

5.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se tomaron muestras de agua de los 18 pozos seleccionados; las cuales,
fueron analizadas para determinar su calidad microbiolégica. Los parametros
determinados fueron bacterias mesofilas aerobias, coliformes totales, coliformes
fecales, Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa; considerados como

indicadores de contaminacion microbiana, utiles para evaluar la calidad
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sanitaria del agua. Los resultados obtenidos segun la norma NSO 13.07.01:08

Agua. Agua Potable se detallan a continuacion:

Tabla N° 5. Resultados del parametro bacterias coliformes totales (época

[luviosa)

Limite Maximo Permisible segiin Norma NSO 13.07.01:08

< 1.1 NMP/100 mL

Estrato Cddigo de muestra Valor obtenido Resultado

M8 21600 NMP/100 mL No conforme

M52 170 NMP/100 mL No conforme

mM87 21600 NMP/100 mL No conforme

Estrato 1 M95 21600 NMP/100 mL No conforme
M200 =1600 NMP/100 mL No conforme

M208 =1600 NMP/100 mL No conforme

M215 =1600 NMP/100 mL No conforme

M30 130 NMP/100 mL No conforme

M33 21600 NMP/100 mL No conforme

Estrato 2 M80 21600 NMP/100 mL No conforme
M153 21600 NMP/100 mL No conforme

M178 >1600 NMP/100 mL No conforme

M266 >1600 NMP/100 mL No conforme

M26 >1600 NMP/100 mL No conforme

M76 >1600 NMP/100 mL No conforme

Estrato 3 M130 >1600 NMP/100 mL No conforme
M186 1600 NMP/100 mL No conforme

M193 21600 NMP/100 mL No conforme

Tabla N° 6. Resultados del parametro bacterias coliformes totales (época

seca)

Limite Maximo Permisible segiin Norma NSO 13.07.01:08

< 1.1 NMP/100 mL

Estrato

Cdédigo de muestra

Valor obtenido

Resultado

Estrato 1

M8

240 NMP/100 mL

No conforme

M52

80 NMP/100 mL

No conforme
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Limite Maximo Permisible segiin Norma NSO 13.07.01:08

< 1.1 NMP/100 mL

Estrato Cddigo de muestra Valor obtenido Resultado
mM87 21600 NMP/100 mL No conforme
M95 21600 NMP/100 mL No conforme
Estrato 1 M200 21600 NMP/100 mL No conforme
M208 21600 NMP/100 mL No conforme
M215 1600 NMP/100 mL No conforme
M30 2 NMP/100 mL No conforme
M33 500 NMP/100 mL No conforme
Estrato 2 M80 500 NMP/100 mL No conforme
M153 21600 NMP/100 mL No conforme
M178 21600 NMP/100 mL No conforme
M266 300 NMP/100 mL No conforme
M26 21600 NMP/100 mL No conforme
M76 21600 NMP/100 mL No conforme
Estrato 3 M130 21600 NMP/100 mL No conforme
M186 300 NMP/100 mL No conforme
M193 1600 NMP/100 mL No conforme

BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
SEGUN LA HORMA NSO 13.07.01:08

(EPOCA LLUVIOSA)

0%

=DENTRO DE NORMA
=FUERADE NORMA

BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
SEGUN LA NORMA NSO 13.07.01:08
(EPOCA SECA)

Figura N° 28. Resultados del parametro bacterias coliformes totales

(época lluviosa vs época seca)

La figura N° 28 muestra los resultados del parametro bacterias coliformes

totales. Encontrandose que, tanto en época lluviosa como en época seca, el

100 % de las muestras analizadas se encuentran fuera de norma; ya que los
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valores obtenidos fueron superiores al limite maximo permisible (< 1.1 NMP/100
mL) segun la NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable (Véase Tabla N° 5y N° 6).

Los resultados indican que la contaminacion con coliformes totales tiene un
origen fecal y otro no fecal ya que los valores obtenidos para éstos, son
mayores gue los obtenidos para coliformes fecales (Véase Tabla N° 5, N° 6, N°
7 y N° 8). Existiendo contaminaciéon tanto del suelo como de aguas
superficiales, plantas y maleza, y excretas de origen humano y animal. Esto se
debe a la presencia de tapas no adecuadas en los pozos, aguas residuales y
encharcamientos, cucarachas en el interior de los pozos, letrinas y fosas
sépticas a una distancia menor de 15 m. de los pozos, presencia de animales,
pozos sin reborde de proteccidn y sin revestimiento interno; tomando en cuenta
que, estos factores contribuyen a la contaminacion del agua de pozos
directamente y a través de la infiltracion, principalmente en época de lluvia. Sin
embargo, la contaminacion persiste, tanto en época lluviosa como en época

Seca.

Tabla N° 7. Resultados del parametro bacterias coliformes fecales (época

[luviosa)
Limite Maximo Permisible segun Norma NSO 13.07.01:08 <1.1 NMP/100 mL
Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
M8 12 NMP/100 mL No conforme
M52 17 NMP/100 mL No conforme
M87 80 NMP/100 mL No conforme
Estrato 1 M95 900 NMP/100 mL No conforme
M200 7 NMP/100 mL No conforme
M208 110 NMP/100 mL No conforme
M215 70 NMP/100 mL No conforme
M30 <1.1 NMP/100 mL Conforme
Estrato 2 M33 2 NMP/100 mL No conforme
M80 1600 NMP/100 mL No conforme
M153 22 NMP/100 mL No conforme
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Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08

<1.1 NMP/100 mL

Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
Estrato 2 M178 900 NMP/100 mL No conforme
M266 900 NMP/100 mL No conforme
M26 220 NMP/100 mL No conforme
M76 130 NMP/100 mL No conforme
Estrato 3 M130 4 NMP/100 mL No conforme
M186 13 NMP/100 mL No conforme
M193 90 NMP/100 mL No conforme

Tabla N° 8. Resultados del parametro bacterias coliformes fecales (época

seca)
Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08 <1.1 NMP/100 mL
Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
M8 7 NMP/100 mL No conforme
M52 <1.1 NMP/100 mL Conforme
m87 11 NMP/100 mL No conforme
Estrato 1 M95 70 NMP/100 mL No conforme
M200 7 NMP/100 mL No conforme
M208 90 NMP/100 mL No conforme
M215 4 NMP/100 mL No conforme
M30 <1.1 NMP/100 mL Conforme
M33 2 NMP/100 mL No conforme
Estrato 2 M80 300 NMP/100 mL No conforme
M153 6 NMP/100 mL No conforme
M178 500 NMP/100 mL No conforme
M266 22 NMP/100 mL No conforme
M26 220 NMP/100 mL No conforme
M76 40 NMP/100 mL No conforme
Estrato 3 M130 2 NMP/100 mL No conforme
M186 2 NMP/100 mL No conforme

M193

50 NMP/100 mL

No conforme
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BACTERIAS COLIFORMES FECALES BACTERIAS COLIFORMES FECALES
SEGUN LA NORMA NSO 13.07.01:08 SEGUN LA NORMA NSO 13.07.01:08
(EPOCA LLUVIOSA) (EPOCA SECA)

6% 11%
4 =DENTRO DE NORMA .
=FUERADE NORMA

Figura N° 29. Resultados del parametro bacterias coliformes fecales

(época lluviosa vs época seca)

La Figura N° 29 muestra los resultados del parametro bacterias coliformes
fecales. Encontrandose que; el 94 % de las muestras analizadas durante la
época lluviosa y el 89 % durante la época seca se encuentran fuera de norma,;
ya que los valores obtenidos para dichas muestras fueron superiores al limite
maximo permisible (< 1.1 NMP/100 mL) segun la norma NSO 13.07.01:08
Agua. Agua Potable (Véase Tabla N° 7 y N° 8). Observandose una disminucion

de las muestras fuera de norma en un 5 % durante la época seca.

Los resultados indican que el agua de pozo estad contaminada con excretas de
origen humano y animal; con alto potencial de causar enfermedades en las
personas que la consumen. Esto se debe a la presencia de cucarachas en el
interior de los pozos, letrinas y fosas sépticas a una distancia menor de 15 m.
de los pozos, y por excretas de animales. Existiendo mayor contaminacion
durante la época lluviosa; ya que la lluvia arrastra e infiltra dichos

contaminantes a traves del suelo; llegando asi, hasta las aguas subterraneas.

Tabla N° 9. Resultados del pardmetro Escherichia coli (época lluviosa)

Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08 <1.1 NMP/100 mL

Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado

Estrato 1 M8 9 NMP/100 mL No conforme
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Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08

<1.1 NMP/100 mL

Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
M52 4 NMP/100 mL No conforme
M87 80 NMP/100 mL No conforme
Estrato 1 M95 900 NMP/100 mL No conforme
M200 7 NMP/100 mL No conforme
M208 110 NMP/100 mL No conforme
M215 70 NMP/100 mL No conforme
M30 <1.1 NMP/100 mL Conforme
M33 <1.1 NMP/100 mL Conforme
Estrato 2 M80 1600 NMP/100 mL No conforme
M153 22 NMP/100 mL No conforme
M178 900 NMP/100 mL No conforme
M266 900 NMP/100 mL No conforme
M26 80 NMP/100 mL No conforme
M76 40 NMP/100 mL No conforme
Estrato 3 M130 4 NMP/100 mL No conforme
M186 8 NMP/100 mL No conforme
M193 50 NMP/100 mL No conforme

Tabla N° 10. Resultados del parametro Escherichia coli (época seca)

Limite Maximo Permisible segun Norma NSO 13.07.01:08

<1.1 NMP/100 mL

Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
M8 4 NMP/100 mL No conforme

M52 <1.1 NMP/100 mL Conforme
m87 4 NMP/100 mL No conforme
Estrato 1 M95 50 NMP/100 mL No conforme
M200 7 NMP/100 mL No conforme
M208 90 NMP/100 mL No conforme
M215 4 NMP/100 mL No conforme

M30 <1.1 NMP/100 mL Conforme

Estrato 2 M33 <1.1 NMP/100 mL Conforme
M80 300 NMP/100 mL No conforme

M153

2 NMP/100 mL

No conforme
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Tabla N° 10. Continuacion

Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08 <1.1 NMP/100 mL
Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
Estrato 2 M178 500 NMP/100 mL No conforme

M266 22 NMP/100 mL No conforme

M26 80 NMP/100 mL No conforme

M76 40 NMP/100 mL No conforme

Estrato 3 M130 <1.1 NMP/100 mL Conforme

M186 2 NMP/100 mL No conforme

M193 50 NMP/100 mL No conforme
Escherichiacoli SEGUN LA NORMA Ezcherichiacoli SEGUN LA HORMA
NSO 13.07.01:08 (EPOCA LLUVIOSA) NS0 13.07.01:08 (EPOCA SECA)

11%

=DENTRO DE NORMA
=FUERADE NORMA

Figura N° 30. Resultados del parametro Escherichia coli (época lluviosa vs

época seca)

La Figura N° 30 muestra los resultados del pardmetro Escherichia coli.
Encontrdndose que; el 89 % de las muestras analizadas durante la época
lluviosa y el 78 % durante la época seca se encuentran fuera de norma; ya que
los valores obtenidos para dichas muestras fueron superiores al limite maximo
permisible (< 1.1 NMP/100 mL) segun la NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable
(Véase Tabla N° 9 y N° 10). Observandose una disminucion de las muestras

fuera de norma en un 11 % durante la época seca.

Los resultados indican que el agua de pozo esta contaminada con excretas de

origen humano y animal; existiendo un alto riesgo de la presencia de




84

organismos patdgenos. Esto se debe a la presencia de cucarachas en el interior
de los pozos, letrinas y fosas sépticas a una distancia menor de 15 m. de los
pozos, y por excretas de animales. Existiendo mayor contaminacion durante la

época lluviosa; al igual que en el parametro coliformes fecales.

Tabla N° 11. Resultados del parametro bacterias meséfilas aerobias

(época lluviosa)

Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08 100 UFC/mL
Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
M8 600 UFC/mL No conforme
M52 35 UFC/mL Conforme
m87 1100 UFC/mL No conforme
Estrato 1 M95 1600 UFC/mL No conforme
M200 1000 UFC/mL No conforme
M208 3000 UFC/mL No conforme
M215 2600 UFC/mL No conforme
M30 1200 UFC/mL No conforme
M33 1400 UFC/mL No conforme
Estrato 2 M80 150 UFC/mL No conforme
M153 1500 UFC/mL No conforme
M178 4200 UFC/mL No conforme
M266 4000 UFC/mL No conforme
M26 1000 UFC/mL No conforme
M76 400 UFC/mL No conforme
Estrato 3 M130 450 UFC/mL No conforme
M186 900 UFC/mL No conforme
M193 1500 UFC/mL No conforme

Tabla N° 12. Resultados del parametro bacterias mesofilas aerobias

(época seca)

Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08 100 UFC/mL
Estrato Cédigo de muestra Valor obtenido Resultado
Estrato 1 M8 510 UFC/mL No conforme




Tabla N° 12. Continuacion
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Limite Maximo Permisible segin Norma NSO 13.07.01:08 100 UFC/mL
Estrato Cdédigo de muestra Valor obtenido Resultado
M52 <10 UFC/mL Conforme

m87 890 UFC/mL No conforme

Estrato 1 M95 1500 UFC/mL No conforme

M200 800 UFC/mL No conforme

M208 2600 UFC/mL No conforme

M215 2400 UFC/mL No conforme
M30 <10 UFC/mL Conforme

M33 130 UFC/mL No conforme

Estrato 2 M80 130 UFC/mL No conforme

M153 1400 UFC/mL No conforme

M178 3800 UFC/mL No conforme

M266 1900 UFC/mL No conforme

M26 850 UFC/mL No conforme

M76 360 UFC/mL No conforme

Estrato 3 M130 330 UFC/mL No conforme

M186 850 UFC/mL No conforme

M193 1100 UFC/mL No conforme

BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS
SEGUN LA NORMA NSO 13.07.01:08

(EPOCA LLUVIOSA)

6%

=DENTRO DE HORMA
=FUERADE NORMA

BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS
SEGUN LA NORMA NSO 13.07.01:08

(EPOCA SECA)

11%

Figura N° 31. Resultados del parametro bacterias mesoéfilas aerobias

(época lluviosa vs época seca)

La Figura N° 31 muestra los resultados del parametro bacterias mesoéfilas

aerobias. Encontrandose que; el 94 % de las muestras analizadas durante la

época lluviosa y el 89 % durante la época seca se encuentran fuera de norma,;
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ya que los valores obtenidos para dichas muestras fueron superiores al limite
maximo permisible (< 1.1 NMP/100 mL) segun la norma NSO 13.07.01:08
Agua. Agua Potable (Véase Tabla N° 11 y N° 12). Observandose una

disminucion de las muestras “fuera de norma” en un 5 % durante la época seca.

Los resultados indican que existe contaminacion proveniente de los basurales
identificados en las cercanias de los pozos, las tapas no adecuadas de los
mismos, el mal estado de conservacion de las cafierias de descarga e incluso la
falta de reborde de proteccion (brocal). Y que la contaminacién persiste, tanto

en época lluviosa como en época seca.

Tabla N° 13. Resultados del pardmetro Pseudomona aeruginosa (época

[luviosa)
Limite Maximo Permisible segun Norma NSO 13.07.01:08 Ausencia
Estrato Cédigo de muestra Presencia/Ausencia Resultado
M8 Presencia No conforme
M52 Ausencia Conforme
m87 Ausencia Conforme
Estrato 1 M95 Presencia No conforme
M200 Presencia No conforme
M208 Presencia No conforme
M215 Ausencia Conforme
M30 Ausencia Conforme
M33 Presencia No conforme
Estrato 2 M80 Presenc.ia No conforme
M153 Ausencia Conforme
M178 Presencia No conforme
M266 Presencia No conforme
M26 Ausencia Conforme
M76 Presencia No conforme
Estrato 3 M130 Ausencia Conforme
M186 Ausencia Conforme
M193 Presencia No conforme
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Tabla N° 14. Resultados del parametro Pseudomona aeruginosa (época

seca)
Limite Maximo Permisible segiin Norma NSO 13.07.01:08 Ausencia
Estrato Cdodigo de muestra Presencia/Ausencia Resultado
M8 Presencia No conforme
M52 Ausencia Conforme
m87 Ausencia Conforme
Estrato 1 M95 Presencia No conforme
M200 Presencia No conforme
M208 Presencia No conforme
M215 Ausencia Conforme
M30 Ausencia Conforme
M33 Presencia No conforme
Estrato 2 M80 Presenc.ia No conforme
M153 Ausencia Conforme
M178 Presencia No conforme
M266 Presencia No conforme
M26 Ausencia Conforme
M76 Presencia No conforme
Estrato 3 M130 Ausencia Conforme
M186 Ausencia Conforme
M193 Presencia No conforme
Pseudomona aeruginosa SEGUN LA Pseudomona aeruginosa SEGUN LA
NORMA NSO 13.07.01:08 (EPOCA NORMA NSO 13.07.01:08 (EPOCA
LLUVIOSA) SECA)
® Ausencia

‘ . o ‘ .

Figura N° 32. Resultados del parametro Pseudomona aeruginosa (época

lluviosa vs época seca)
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La Figura N° 32 muestra los resultados del pardmetro Pseudomona
aeruginosa. Encontrandose que; tanto en época lluviosa como en época seca,
hubo presencia de Pseudomona aeruginosa en el 56 % de las muestras
analizadas. Por lo tanto, dichas muestras no cumplen con el parametro
Pseudomona aeruginosa ya que la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua
Potable especifica la ausencia de microorganismos patégenos (Véase Tabla N°
13 y N° 14). Observandose que la contaminacion persiste durante las dos

épocas del afio.

Los resultados indican que existe contaminacion a causa de la falta de limpieza
de los pozos manifestado por las algas encontradas en las paredes de éstos;
mal estado de conservacion y falta de limpieza de la caferia de descarga; asi
como, la contaminacion procedente del mismo suelo, en el cual puede
encontrarse presente Pseudomona aeruginosa. La cual puede causar
enfermedades en personas con defensas bajas. Su presencia representa un

alto riesgo a la salud.



Tabla N° 15. Resumen de resultados de los parametros determinados (época lluviosa)

LMP segin Norma NSO 13.07.01:08 < 1.1 NMP/100 mL < 1.1 NMP/100 mL < 1.1 NMP/100 mL 100 UFC/mL Ausencia

Parametro CT CF EC BMA PA Resultado

Estrato | Codigo de muestra Valores obtenidos Final
M8 21600 NMP/100 mL 7 NMP/100 mL 9 NMP/100 mL 600 UFC/mL Presencia No conforme
M52 170 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL 35 UFC/mL Ausencia No conforme
m87 21600 NMP/100 mL 11 NMP/100 mL 80 NMP/100 mL 1100 UFC/mL Ausencia No conforme
Estrato 1 M95 21600 NMP/100 mL 70 NMP/100 mL 900 NMP/100 mL 1600 UFC/mL Presencia No conforme
M200 21600 NMP/100 mL 7 NMP/100 mL 7 NMP/100 mL 1000 UFC/mL Presencia No conforme
M208 21600 NMP/100 mL 90 NMP/100 mL 110 NMP/100 mL 3000 UFC/mL Presencia No conforme
M215 21600 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL 70 NMP/100 mL 2600 UFC/mL Ausencia No conforme
M30 130 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL 1200 UFC/mL Ausencia No conforme
M33 21600 NMP/100 mL 2 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL 1400 UFC/mL Presencia No conforme
M80 21600 NMP/100 mL 300 NMP/100 mL 1600 NMP/100 mL 150 UFC/mL Presencia No conforme
Estrato 2 M153 21600 NMP/100 mL 6 NMP/100 mL 22 NMP/100 mL 1500 UFC/mL Ausencia No conforme
M178 21600 NMP/100 mL 500 NMP/100 mL 900 NMP/100 mL 4200 UFC/mL Presencia No conforme
M266 21600 NMP/100 mL 22 NMP/100 mL 900 NMP/100 mL 4000 UFC/mL Presencia No conforme
M26 21600 NMP/100 mL 220 NMP/100 mL 80 NMP/100 mL 1000 UFC/mL Ausencia No conforme
M76 21600 NMP/100 mL 40 NMP/100 mL 40 NMP/100 mL 400 UFC/mL Presencia No conforme
Estrato 3 M130 21600 NMP/100 mL 2 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL 450 UFC/mL Ausencia No conforme
M186 1600 NMP/100 mL 2 NMP/100 mL 8 NMP/100 mL 900 UFC/mL Ausencia No conforme
M193 21600 NMP/100 mL 50 NMP/100 mL 50 NMP/100 mL 1500 UFC/mL Presencia No conforme

LMP: Limite Maximo Permisible

CT: Bacterias coliformes totales

CF: Bacterias coliformes fecales

EC: Escherichia coli

BMA: Bacterias mesofilas aerobias

PA: Pseudomona aeruginosa
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Tabla N° 16. Resumen de resultados de los parametros determinados (época seca)

LMP segliin Norma NSO 13.07.01:08 < 1.1 NMP/100 mL < 1.1 NMP/100 mL < 1.1 NMP/100 mL 100 UFC/mL Ausencia

Parametro CT CF EC BMA PA Resultado

Estrato | Codigo de muestra Valores obtenidos Final
M8 240 NMP/100 mL 12 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL 510 UFC/mL Presencia No conforme
M52 80 NMP/100 mL 17 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL <10 UFC/mL Ausencia No conforme
m87 21600 NMP/100 mL 80 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL 890 UFC/mL Ausencia No conforme
Estrato 1 M95 21600 NMP/100 mL 900 NMP/100 mL 50 NMP/100 mL 1500 UFC/mL Presencia No conforme
M200 21600 NMP/100 mL 7 NMP/100 mL 7 NMP/100 mL 800 UFC/mL Presencia No conforme
M208 21600 NMP/100 mL 110 NMP/100 mL 90 NMP/100 mL 2600 UFC/mL Presencia No conforme
M215 1600 NMP/100 mL 70 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL 2400 UFC/mL Ausencia No conforme
M30 2 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL <10 UFC/mL Ausencia No conforme
M33 500 NMP/100 mL 2 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL 130 UFC/mL Presencia No conforme
M80 500 NMP/100 mL 1600 NMP/100 mL 300 NMP/100 mL 130 UFC/mL Presencia No conforme
Estrato 2 M153 21600 NMP/100 mL 22 NMP/100 mL 2 NMP/100 mL 1400 UFC/mL Ausencia No conforme
M178 21600 NMP/100 mL 900 NMP/100 mL 500 NMP/100 mL 3800 UFC/mL Presencia No conforme
M266 300 NMP/100 mL 900 NMP/100 mL 22 NMP/100 mL 1900 UFC/mL Presencia No conforme
M26 21600 NMP/100 mL 220 NMP/100 mL 80 NMP/100 mL 850 UFC/mL Ausencia No conforme
M76 21600 NMP/100 mL 130 NMP/100 mL 40 NMP/100 mL 360 UFC/mL Presencia No conforme
Estrato 3 M130 21600 NMP/100 mL 4 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL 330 UFC/mL Ausencia No conforme
M186 300 NMP/100 mL 13 NMP/100 mL 2 NMP/100 mL 850 UFC/mL Ausencia No conforme
M193 1600 NMP/100 mL 90 NMP/100 mL 50 NMP/100 mL 1100 UFC/mL Presencia No conforme

LMP: Limite Maximo Permisible

CT: Bacterias coliformes totales

CF: Bacterias coliformes fecales

EC: Escherichia coli

BMA: Bacterias mesoéfilas aerobias

PA: Pseudomona aeruginosa
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CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL
AGUA DE POZOS SEGUN LA NORMA AGUA DE POZOS SEGUN LA NORMA
N&§0 13.07.01:08 (EPOCA LLUVIOSA) NS0 13.07.01:08 (EPOCA SECA)

0% 0%

s CUMPLEN NORMA
s NO CUMPLEM NORMA

Figura N° 33. Gréaficos de resultados de la calidad microbiolégica del agua

de pozos (época lluviosa vs época seca)

La Figura N° 33 muestra los resultados sobre la calidad microbiolégica del agua
de pozos. Encontrdndose que; tanto en época lluviosa como en época seca, el
100 % de las muestras analizadas no cumplen con lo especificado en la norma
NSO 13.07.01:08; ya que, al menos uno de los parametros determinados se

encuentra fuera de norma (Véase Tabla N° 15 y N° 16).

Los resultados indican que el agua de pozo no es apta para el consumo

humano y que representa un riesgo para la salud de la poblacién que la utiliza.

5.3. CHARLA EDUCATIVA (Véase Anexo N° 18, N° 19 y N° 20)
Se impartié una charla educativa en el Centro Escolar colonia La Carmenza
acerca de las condiciones higiénicas sanitarias que se deben de mantener en
los pozos; la desinfeccién, almacenamiento y manejo adecuado del agua.
Logrando que los participantes:
- Conocieran la calidad microbiolégica del agua de pozo y los factores de
contaminacion identificados, explicAndoles detalladamente que indica

cada uno de los parametros determinados.
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- Hicieran conciencia sobre la importancia de poner en practica medidas
orientadas a evitar la contaminacion del agua de pozo. Asimismo, sobre
el riesgo a la salud que implica consumir o utilizar agua contaminada.

- Tengan alternativas faciles y efectivas para desinfectar el agua para
consumo humano; previniendo de esta forma las enfermedades de
origen hidrico.

- Expresaran sus dudas, experiencias e incluso hicieran recomendaciones,

las cuales se incluyen en el capitulo correspondiente.

5.4. ENTREGA DE RESULTADOS

Se hizo entrega de los resultados obtenidos a las autoridades de la Unidad de
Salud ElI Zamoran y Alcaldia Municipal de San Miguel; los cuales se
comprometieron a llevar a cabo las medidas necesarias y competentes al
respecto, orientadas a darle una solucion al problema; tomando en cuenta para

ello, las recomendaciones propuestas (Véase Anexo N° 21, N° 22 y N° 23)



VI. CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

1. La contaminacion del agua de pozos de la colonia La Carmenza por
coliformes fecales, Escherichia coli y bacterias mesdfilas aerobias es
mayor en época lluviosa que en época seca. Mientras que, la
contaminacion por coliformes totales y Pseudomona aeruginosa
persiste tanto en época lluviosa como en época seca. Considerandose
que el riesgo a la salud por el consumo de dicha agua es mayor durante
la época lluviosa, porque la lluvia arrastra e infiltra dichos contaminantes

a través del suelo.

2. El 100 % de las muestras de agua de pozos analizadas no cumple con
los limites maximos permisibles que especifica la norma NSO
13.07.01:08 Agua. Agua Potable. Por tanto, el agua de pozos de la
colonia La Carmenza no es apta para el consumo humano desde el

punto de vista microbiolégico.

3. Los principales factores de contaminacion del agua de pozos de la
colonia La Carmenza son: la presencia de algas en las paredes (88.89
%) que favorece la colonizacibn de microorganismos, entre ellos
Pseudomona aeruginosa; la presencia de basurales en las cercanias
de los pozos (77.78 %), lo cual crea las condiciones id6neas para la
proliferacion de microorganismos, insectos y roedores; las aguas
residuales y encharcamientos (72.72%) que contaminan los pozos
directamente y a través de la infiltracion; y la ausencia de una tapadera
adecuada (72.22%), lo cual permite el ingreso de particulas

contaminantes y objetos extrafios al interior del pozo.



95

4. El agua de pozos de la colonia La Carmenza se encuentra contaminada
con excretas tanto de origen humano como animal, existiendo un riesgo
potencial de la presencia de organismos patdégenos de origen fecal, los

cuales pueden ser transmitidos por el agua.

5. La utilizacién del agua de pozos de la colonia La Carmenza para el
consumo humano y/o uso doméstico, constituye un alto riesgo a la salud
ya que ésta se encuentra contaminada con Escherichia coli vy
Pseudomona aeruginosa, microorganismos causantes de
enfermedades gastrointestinales e infecciones cutaneas y de las
mucosas; las cuales forman parte de los reportes epidemiolégicos de la

Unidad de Salud EI Zamoran de San Miguel.



VIl. RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

Establecer las condiciones higiénico-sanitarias adecuadas en los pozos y
sus alrededores tales como tapar y proteger el pozo, conservar una
distancia minima de 15 m. entre el pozo y la letrina, evitar la presencia de
basura, animales y aguas residuales; de manera que garanticen la

ausencia total de factores de contaminacion microbiana.

En el caso de utilizar el agua de pozo para el consumo humano y/o uso
doméstico, desinfectarla adecuadamente utilizando métodos faciles y
efectivos como ebullicién, cloracion, Puriagua o SODIS; de manera que

garantice la inactivacion de los agentes patdégenos.

. Que la Unidad de Salud ElI Zamoran de San Miguel de a conocer sobre la
disposicion del Puriagua a los habitantes de la colonia La Carmenza y
realice capacitaciones constantes sobre el uso adecuado del mismo, ya

gue hay muchas personas que no lo conocen ni saben donde adquirirlo.

. Que la Unidad de Salud ElI Zamoran de San Miguel gestione la
implementacion de un programa de control y vigilancia de la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del agua de pozos de la colonia La
Carmenza, incluyendo el andlisis completo de todos los parametros
exigidos por la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable con el
objetivo de verificar que estos se encuentren dentro de los limites

maximos permisibles.

. Que la Alcaldia Municipal en conjunto con los habitantes de la colonia La
Carmenza, adopten y se comprometan con acciones tecnolbgicas

dirigidas al saneamiento basico, tales como:



a)

b)
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Gestionar con la Administracion Nacional de Acueductos vy
Alcantarillados (ANDA) o una Organizacion No Gubernamental (ONG) la
implementacion de sistemas de recoleccion en red de tuberias con
arrastre  hidraulico (Alcantarillado convencional o Alcantarillado
condominial). Lo cual, permita el manejo y disposicién final adecuada de
las aguas residuales y excretas. Ya que la disposicién sin red de
recoleccion (in situ), esta causando la contaminacion de las fuentes

subterraneas de agua.

Implementar un sistema de recolecciébn, manejo y disposicion final
adecuada de la basura. Ya que ésta, es un factor de contaminacion que
atrae roedores e insectos y que esta causando la contaminacion de las

aguas subterraneas de la colonia.
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GLOSARIO



Agua potable: aquella apta para el consumo humano y que cumple con
los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos establecidos (2).

Agua tratada: corresponde al agua cuyas caracteristicas han sido
modificadas por medio de procesos fisicos, quimicos, bioldgicos o

cualquiera de sus combinaciones (2).

Bacterias mesofilas aerobias: son bacterias que viven en presencia de

oxigeno libre a temperaturas entre 15 °C y 45 °C (2), (10).

Colonias: grupos discretos de microorganismos sobre una superficie, en

oposicion al crecimiento disperso en un medio de cultivo liquido ), (10).

Cromaogeno: es un sustrato coloreado que es activado por una enzima

con actividad beta-D-galactosidasa (2).

Desinfeccion del agua: es el proceso que asegura la inactivacion de los
agentes patégenos que la contaminan mediante la aplicacion de

tratamientos quimicos o métodos fisicos adecuados (14).

Escherichia coli: bacterias aerobias o anaerobias facultativas, gram-
negativa, no formadoras de esporas. Es un indicador de contaminacion

fecal (2), 10).

Fluorégeno: es un sustrato que es activado por una enzima con

actividad beta-glucuronidasa (2).



Grupo coliforme fecal o termotolerantes: son bacterias coliformes que
se multiplican a 44,5 °C = 0.2 °C. En su mayoria provienen de

contaminantes fecales de humanos y animales de sangre caliente (), (10).

Grupo coliforme total: son bacterias en forma de bacilos, anaerobios
facultativos, gramnegativos, no formadores de esporas. Es indicador de

contaminacion microbiana (2), (10).

Indicador de contaminacion microbiana: son microorganismos no
patébgenos frecuentemente asociados a patdgenos, utilizados para
reflejar el riesgo de la presencia de agentes causantes de enfermedades

(10).

Limite Maximo Permisible (LMP): es la concentracion del parametro

por encima del cual el agua no es potable (7).

NUumero Méas Probable (NMP): este nimero da un valor estimado de la
densidad media de bacterias coliformes en una muestra de agua (2).

Parametro: es aquella caracteristica que es sometida a medicién (7).

Placa vertida: método utilizado para el conteo de bacterias heterétrofas
en el que un medio solido fundido y enfriado a 45 °C, se vierte dentro de
cajas de petri que contienen una cantidad definida de muestra. El

resultado se expresa en unidades formadoras de colonias UFC/ml (2), (10).

Pseudomonas aeruginosa: es una bacteria Gram-negativa, aerbbica,

con motilidad unipolar. Se encuentra en el suelo, en el agua, prolifera en


http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram-negativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Flagelo_bacteriano

ambientes humedos, es altamente resistente al cloro y es un patégeno

oportunista (10).

Unidades Formadoras de Colonias (UFC): expresa el numero de
colonias originadas a partir de una célula, pares, cadenas o
agrupaciones de células (2, (10).

Vigilancia sanitaria del agua: es la permanente y sistematica
evaluacion de las condiciones sanitarias del agua, ejercida por la
autoridad sanitaria competente, con el objeto principal de proteger la

salud de la poblacién (2.
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ANEXO N° 1

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD ANQ 2010

EN EL MENOR DE 5 ANOS.

UNIDAD DE SALUD EL ZAMORAN.

1. INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS.

2. GASTROENTERITIS AGUDAS.

3. NEUMONIAS.

4. CONJUNTIVITIS BACTERIANA.

5. AMIBIASIS INTESTINAL.

6. GIARDIASIS.

7. DENGUE CLASICO.

8. DENGUE HEMORRAGICO.

9. MORDEDURAS POR ANIMAL TRANSMISOR DE RABIA.

10. VARICELA.

FUENTE:
REPORTE EPIDEMIOLOGICO SEMANAL 2010

Figura N° 4. Reporte epidemiolégico: 10 primeras causas de morbilidad en
el aino 2010 en el menor de 5 afios en la Unidad de Salud El

Zamoran de San Miguel (29).



ANEXO N° 2

INCIDENCIA DE GEAS 2009-2010 '
UNIDAD DE SALUD EL ZAMORAN
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Figura N° 5. Incidencia de gastroenteritis agudas 2009-2010 en la unidad de salud El Zamoran de San

Miguel (28)
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ANEXO N° 3

¢

INCIDENCIA DE GEAS 2010-2011
UNIDAD DE SALUD EL ZAMORAN

SEMANAS EPIDEMIOLOGICAS

Figura N° 6. Incidencia de gastroenteritis agudas 2010-2011 en la unidad de salud ElI Zamoran de San

Miguel (2s)



ANEXO N° 4

Cuadro N° 1. Actividades restringidas en los perimetros de proteccién de

POZOS (20)
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
CONTAMINANATE ZOMNA | ZOMA ZONA N | ZONA IV
Saneamiento In Situ
Unifamiliar M [ A A
Edificio M M PA A
Estacion gasolinera M [ PH PA
Aemopuertos M M P PA
Disposicion de Residuos solidos
Domestco municl pal 0 [ [ PR
Materiales construccion M [ PA PA
Residuos peligrosos M M M M
Indusfrias Clase | M M M PN
Industrias Clase 11 1l M M | M
Cemenierios N [ PR A
Incinerador de residuos solidos M 0| 0| P
| Mineria
Materiales de construccion M M PH PA
Otros incluyendo petroleo v gas M [ M M
Lineas de combustible M M M PN
Industrias
Clase | M [ PN PA
Clase Ty T N [ [ N
Instalaciones militares M M M M
Laguna de efluentes
Municipalfagua de enfriamiento M M PA A
Industrial 0| M
Drena je/Infiltracion/Accidentes
Aguas lluvias (techos de las casas) FA A A A
Carreteras principales N W W P
Cameteras secundaras M P Pa PA
Areas de recreacion M PA, PA A
FPargueos M | PH FPA
Areas mdusmales N N M =
Fermocarriles v asropuerios N | 0| P
Industrias alimenticia M M PM PA
Otras indusfirias M M | M
Efluentes de desagle N [ [ PR
Lodo de desagle M 0| PR FA
Escurmimienio de comales M [ PN A
Efluentes en lagunas N M P P
Desagie de comales M M PA PA
Actividad agricola
Uso de pesiicidas M | A
=0 no confrolado de Terilizanies N [ PR PN
Almacenamiento de pesticidas M M PA PA
N  HNo aceptable en virtualmente todos los casos | Zona inmediata

PN FProbablemente no aceptable, excepto en algunos casos con I
estudios detallados v proyectos especiales

PA Probablemente aceptable, sujeto a estudios y proyectos espec. N Zona Lejana

A Aceptable con proyectos especiales IV Fona de recarga

Zona Proxima



ANEXO N° 5

Cuadro N° 4. Principales bacterias transmitidas por el agua (3
Bacterias Fuente Periodo de Duracion Sintomas ¢linicos
incubacion
almonella typly omma |/ - 28 duas (14) - dus iebre, tos, nausea, dolor de cabeza, vomuto, diarrea
Semanas -
neses)
Saimonalla sp. 8 - 48 horas -5 dus [Diarren acuosa con singre
ﬂ'ﬂsp - - g 2 1 H.|-" i m#} Al 135,
' fomas |¢:ucos fetortijones, pujos inlensos ¢
|I’Fh1'arha!we .
"cholaraeNo01  fHees  [1-Dds P-4 dus £ 30005
Eschericia colfeces  [3-Odias 1-0dis aC053 con sangre  moco, dolor abdommal
anterohemonagica . vomutos, no hay fiebre
ﬂli?Hi‘

ol §- 4 hoas .
rmmmu

veces Las heces son nicosas y con sangre

coli[Heces

- 48 horas

3 - 10 dizs

abdominales, diamea acuosy fiebre con

corma [l- 11 dias (24 - 48

I - 21 dias (%)

abdomunal, diarrea con moco, sangre, fiebre,
‘omifo

2 -5 dias (42 - 2|7 - 10 dias dolores abdomumales, fiebre y algunas
hors) eces leces fecales con sange, dolor de cabena
Plesiomonas rk:s 20 - 24 horas 1-2dis iebre, escalofrios, dolor abdominal, nansea, diames
higelloides vomito
Lderomanas 5p. Desconocido 1-7dus ames, dolor abdommal nawseas, dolor de cabeza

colifs, las heces son acuosas y no son




ANEXO N° 6

Cuadro N° 5. Principales enfermedades transmitidas por el agua (23)

Namero de | Defunciones
Enfermedades Causa ¥ via de transmision Extension geografica casos” por aio

Disenteria Los protozoos pasan por 1a via fecal-oral por medio del| 10do el nundo 300 mullones por |*

amebiana agua v alimentos contaminades, por contacto de una o
PETSONA CON Of7a.

Disenteria bacilar  |Las bactenas pasan por Ia via fecal-oral por medio del Todo ¢l mundo * *
agua v alimentos contanunades, por confacto de una

€on offa.

Trfermedades Versas Daclenas, VInls y Protozoos pasan pof 1a via | 1000 ¢] mindo 3000 mnl| 34 muliones

diarreleas fecal-oral por medio del agma v alimentos millones

finchsive la| contaminados, por contacto de una persona con ofra, achialmente

dizenteria

amebiana v bacilar)

Colera Las bactenias pasan por 1a via fical-oral por medio del | Sudaménica, Afnica | 334 000 por ato | 20.000
agua ¥ alimentos contaminados, por contacto de una | Asia
PETSONA COn Oira.

[Hepatitis A E1 virus pasa por 1a via fecal-oral por medso del agua v| Todo el nundo 600000 a  3[2400 a
alimentos contanunados, por contacto de una persona nullones por aio  |12.000
cof Olra

Fiebre paratifoiden| Las bactenas pasan por la via fecal-oral por medio del [80% en Asia, 20% en |16 mallones| 600,000

|V fodden agua vy alimentos contmunades, pof comtacto de una |Aménca Latina Afnica | achialmente

£on ofra.

Poliomelitis Exwwnwhxu&cﬂﬂﬂwmﬁm}@amhw.ﬁmm 0.000
alimentos confaminados, por contacto de una persona (el  Cercano  Omienfe, |actualmente
con ofra. Asia, Africa

[ ET numero de cazos 56 presenta como Meaencia [ por ano) —el Ranero de Imivos casos ocaTidos en un oo privalavin | b —

¢l niimerg de casos evisienies én un moments dado

*Inclutdas las enfermedades diarreicas

**No hay defunciones, pero causa 270.000 casos notificados de ceguera amialmente.

ND = no disponible

Fuente: WHO 1996, excepto disenteria amebiana, dizenteria bacilar, dracumenlosis, dengue v FI'R, de WHO 199§
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Figura N° 8. Ubicacién geografica de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de

San Miguel
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Ping

Estrato1 ==« «« Estrato2 -+ Estrato3 ’ Pozos ‘Centro Escolar t Cancha de Futbol
Figura N° 9. Ubicacion geogréfica de los pozos y estratos de la colonia La Carmenza, municipio de San
Miguel, departamento de San Miguel
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Figura N° 10. Pozos seleccionados de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de
San Miguel



ANEXO N° 11

Guia de inspeccion higiénico-sanitaria de pozos (20

UNIWERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA

GUIA DE INSPECCION HIGIENICO-SANITARIA DE POZOS
DIRECCION:
LUGARY PUNTO DE MUESTREC:
FECHA/MHCORADE MUESTREC:
CODIGODEMUESTRA:

.- COMDICIONES HIGIENMICO SAMITARIAS DEL LUGAR DE MUESTREC
(tomando comoreferenda una distanda minima de 20 m. alrededor del pozo)

1.- Fresencia de basurales: S ) MO
2 - Presencia de animales: S0 MO )
3.-Aguas residuales v encharcamientos: S ) i
4 - Letrinafosa séptica: 51 ) MO ) Distancia con el pozo:

.- CARACTERISTICAS DEL POZ0
1.- Profundidad (aprox.):

2 - Reborde de proteccion (brocal): S0 MO )
3.- Revestimiento interno: S ) MO )
4 - Tapa adecuada: S0 MO )
h-Algas en las paredes: S MO )
G.- Insectosfvectores: S0 MO )
7 .- Caneria de descarga (en el caso de pozos con bomba):

Estado de conservadon: Buena i ) Regular{ } Mala( )

Cbservaciones: 'Dato proporcionado por el dueiio del pozo

Analista:




ANEXO N° 12

Toma de muestra de pozos con bomba.

Limpiary desinfectar con Encender la bomba N Abrir el = Llenar el Cerrar el
alcohol el punto de salida — y dejar fluir el agua »  frasco L frasco — — 0
(grifo o cafieria) de donde durante 2 a 3 min.

se tomara la muestra.

Toma de muestra de pozos sin bomba.

Cerrarel
frasco

> Elevar el
>
frasco

v

Preparar —l Abrir el

el frasco frasco el frasco

Figura N° 11. Toma de muestra de agua de pozos para andlisis

microbiolégico (2



ANEXO N° 13
PRUEBAS MICROBIOLOGICAS PARA LA DETERMINACION DE LOS
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIANA: BACTERIAS
MESOFILAS AEROBIAS, COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES

FECALES, Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa (2).



Frascos con 90,0 mL. de agua de dilucidn estéril

\ lmﬂ lm-z lw,
S —

Adicionar 1 mL de muestra yio sus dilugones (por duplicado)

= S S S~

Homogenizar Dejar solidificar

Incubar las
— . placas invertidas
al5s*Cporddh.

a) Recuento en placa de bacterias mesofilas aerobias




Tubos con 10 mL
de caldo Rapid Hi
Coliform de doble
&)noentracién (2X)

\

—
Loiw p

fubos con 10 mL dé
caldo Rapid Hi Coliform
de concentracion simple

(X)

=

—_—
Incubarlostubosa 35+ 05°C por24-48 h

PRUEBA POSITIVA: Coloracion azul turquesa

b) Determinacién de coliformes totales mediante la técnica de tubos

multiples
Incubar los
3 asadas tubos en un PRUEBA POSITIVA: Crecimiento con produccion de gas
> — | baiio de agua i
a44.5%0.2°C EM m
por24*2h dil e

Tubos con reaccion
positiva para
coliformes totales

Tubos con
10 mL de
caldo EC

c) Determinacion de coliformes fecales.

|- Campana de Durham con gas

[~ Turdidez en el medio
por el crecimiento microbiano

|~ Campana de Durham sin gas
\ Medio nitido
sin crecimiento




PRUEBA POSITIVA: Fluorescencia azul brillante a 366 nm y
Luz UVa366 nm Reactivo de Kovac's
. e formacion de un anillo rojo cereza con el reactivo de Kovac's

Tubos con reaccion Tubos con
positiva para fluorescencia azul
Coliformes Totales brillante a 366 nm

d) Determinacién de Escherichia coli

"

5 Incubar a 35°C Presencia de Pseudomona
> =) | Beruginosa colonias verde
durante 24 horas amarillentas y fuorescentes

alaluzUW

Sembraren Agar Cetrimide
(Por duplicado)

Tuboscon
prueba
positiva
para
Coliformes
Totales

e) Determinacion de Pseudomona aeruginosa.



ANEXO N° 14

Tabla N° 2. indice de NMP y limites de confianza del 95% para varias

combinaciones de resultados positivos y negativos, cuando

son utilizadas 5 porciones de 10 mL, 5 porcionesde 1 mL y 5

porciones de 0,1 mL de muestra ().

Mo. de tubos con Indice | Limite confiable Mo. De tubos con Indice Limite confiable
reacciones positivas del de 95% reacciones positivas del NMP de 95%
NMP por 100
por mi
100 mi
5 5 5 5 5 5
tubos |fubos (tubos Inferior | Superior tubos |tubos |tubos Inferior | Superior
con 10 | con con con con con
mil 1ml 0.1 mi 10ml 1mi 0.1ml
0 0 0 <2 - - 4 2 1 26 12 65
0 0 1 2 1.0 10 4 3 0 27 12 67
0 1 0 2 1.0 10 4 3 1 33 15 Iri
0 2 0 4 1.0 13 4 4 0 34 16 80
1 0 0 2 1.0 11 5 0 0 23 9.0 86
1 0 1 4 1.0 15 5 0 1 30 10 110
1 1 0 4 1.0 15 5 0 2 40 20 140
1 1 1 6 20 18 5 1 0 30 10 120
1 2 0 & 20 18 5 1 1 50 20 180
5 1 2 60 30 180
2 0 0 4 1.0 17
2 0 1 T 20 20 S 2 0 a0 20 170
2 1 0 T 20 21 5 2 1 70 30 210
2 1 1 9 3.0 24 S 2 2 90 40 250
2 2 0 9 3.0 25 5 3 0 a0 30 250
2 3 0 12 2.0 29 S 3 1 110 40 300
1 5 3 2 140 60 360
3 0 0 8 3.0 24
3 0 1 11 4.0 29 5 3 3 170 80 410
3 1 0 11 40 29 5 4 0 130 a0 390
3 1 1 14 6.0 35 5 4 1 170 70 480
3 2 0 14 6.0 35 5 4 2 220 100 580
3 2 1 17 7.0 40 S 4 3 280 120 690
5 4 4 350 160 820
4 0 0 13 5.0 38 5 5 0 240 100 940
4 0 1 17 7.0 45 S 2 1 300 100 1300
4 1 0 17 7.0 46 5 5 2 500 200 2000
4 1 1 21 9.0 ] 5 5 3 900 300 2900
4 1 2 26 12 63 5 5 4 1600 600 5300
4 2 0 22 9.0 o] 5 5 5 >=1600




ANEXO N° 15
PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA DETERMINACION DE Pseudomona

aeruginosa (2, (10)



Tomar y depositar en un
portaobjeto una colonia tipica
de Pseudomona aeruginosa

Tomar y extender sobre
un papel filtro wna
colonia tipica de
Psaudomona aeruginosa

l

Inocular colonias tipicas de

Pseudomana aeruginosa
en 5 mL de caldo triptona

1 gota de
reactivo de
Kovacs
—_—

1 gota de
H:0: al 3%

PRUEBA PO SITIVA: se produce

g& un apreciable burbujeo de 02.

() ¢

Negativo

Positivo

a) Prueba de la Catalasa

PRUEBA PO SITIVA: la colonia se vuelve de

colorvioleta (durante los primeros 30-60 seg).

Positivo

Negativo

b) Prueba de la Oxidasa

Incubar a 37 *C
durante 24 h

c) Prueba de Indol

PRUEBA PO SITIVA: al agregar el reactive de

0.2-0.3 mL Kovacs se forma un anillo color rojo cereza

de reactivo

de Kovacs en la superficie del caldo.
—




PRUEBA PO SITIVA: crecimiento en todo

el medio, difundido a partirde la linea de

I siembra, manifestado porturbiedad.
Incubara 37 °C W
— —_— &

durante 24 h

Inocular colonias tipicas de

Pseudomona aeruginosa
en medio agar SIM

d) Prueba de movilidad - o
Negativo Positivo

0.6 mL de a-
Incubar a 37 °C naftol al 5 %
—_—————
Q/ durante 48 h Agitar bien

PRUEBA POSITIVA: desarrollo deun

Inocular colonias tipicas de colorrosaarojo rubien el medio. Esperar 10-15min.

Pseudomona aeruginosa
en 5 mL de caldo MR-VP

e) Prueba de Voges Proskauer



v

—

Inocular colonias tipicas de

Pseudomona aeruginosa
en 5 mL de caldo MR-VP

Inocular colonias tipicas de
Pseudomona aeruginosa
en medio Citrato Simmons
estriando Gnicamente
sobre la superficie del bisel

Incubar a 37 °C
durante 48 h

f) Prueba de Rojo de Metilo

PRUEBA PO SITIVA: el medio de cultivo

toma un colorrojo.

5-6 gotas de
Rojo de metilo

PRUEBA PO SITIVA: crecimiento y cambio de

colordel medio de verde a azul en el bisel.

Incubar a 37 °C
durante 24-48 h

g) Prueba de Citrato



5% Incubar a 35 °C
[
¢ durante 24 h
v

Inocular colonias tipicas de
Pseudomona aeruginosa
en medio triple aztcar
hierro picando en el centro
del medio y estriando
sobre la superficie del bisel

RESULTADO S: Fermentacion de la glucosa: K/A; Fermentacion
de glucosa, lactosa y/o sacarosa: A/A; No fermentacion de los

carbohidratos: K/K; No fermentacion de los carbohidratos: KIN

(no hay cambio en el fondo del tubo); Produccionde gas: G;

Produccion de HzS: H2S (+) /H2S(-).

u

h) Prueba de Triple-Azucar-Hierro y Sulfuro de hidrogeno (TSl y H,S)



Cuadro N° 6. Lectura e interpretaciones de resultados en agar

ANEXO N° 16

azucar hierro ), (10).

triple

CLAVE INTERPRETACION
Color y aspecto Fondo Superficie inclinada
Fermentacion de GLUCOSA y Fermentacion de
A Amarillo formacién de ACIDO LACTOSA y/o
SACAROSA con
produccion de ACIDO
G Aparicion de burbujas o Formacion de GAS a partir de
arietas GLUCOSA
K Rojo intenso No fermentacion de GLUCOSA y | No fermentacion de
formacién de ALCALI LACTOSA ni
SACAROSA. Formacion
de ALCALL
N No hay cambio del color | No fermentacién de GLUCOSA No fermentacion de
original (Rojo anaranjado). LACTOSA ni SACAROSA
+ Enengrecimiento Formacion de SH:
SH;
- Sin ennegrecimiento No formacion de SH;




ANEXO N° 17

Tabla N° 2. Limites maximos permisibles para calidad microbiologica para

agua potable ().

. Limite maximo permisible
Parametro .
I'écnicas
Filtracid ) . o )

: Hmtm pql ['ubos multiples Placa vertida

membranas
Bacterias coliformes 0 UFC/100 ml <1,1 NMP/100 ml
totales
Bacterias coliformes 0 UFC/100 ml <1,1 NMP/100 ml
fecales o termotolerantes
Escherichia coli 0 UFC/100 ml <1,1 NMP/100 ml
Conteo de bacterias
heterdtrofas y aerobias 100 UFC/ ml - 100 UFC/ml
mesofilas
Organismos patogenos Ausencia




ANEXO N° 18
ESQUEMA METODOLOGICO DE LA CHARLA EDUCATIVA



Cuadro N° 8. Esquema metodolégico de la charla educativa

OBJETIVOS DE METODOLOGIA RESULTADOS
EJE TEMATICO APRENDIZAJE [ CONTENIDOS | PROCEDIMIENTO | TIEMPO | MATERIALES | ESPERADOS
Condiciones Dara conocer los | Resultados de la Exposicion de los 15 min. Computadora. | Quelos
higiénico sanitarias resultados de la inspeccion resultados por Cafion. participantes

gue se deben
mantener en los
pozos; la
desinfeccion,
almacenamiento y
manejo adecuado

del agua.

investigacidn

realizada.

higiénico-sanitaria
y los andlisis
microbiologicos

realizados.

medio de graficos.

Presentacion

en PowerPoint.

conozcan la
calidad
microbiologica
del agua de
pozos. A partir de
ello, concientizar
sobre la
importancia de
poner en practica
medidas
orientadas a
evitar la
contaminacion

del agua.

Dar a conocer las
condiciones

higiénico

Proteccidn de las
fuentes de agua:

Condiciones

Exposicién a través | 15 min.
de una

presentacion en

Computadora.
Cafidn.

Presentacion

Los participantes
reconocen las

practicas que




Cuadro N° 8. Continuacion

OBJETIVOS DE METODOLOGIA RESULTADOS
EJE TEMATICO APRENDIZAJE | CONTENIDOS | PROCEDIMIENTO | TIEMPO | MATERIALES | ESPERADOS
sanitarias que se | higiénico PowerPoint. en PowerPoint. | contribuyen a
deben mantener sanitarias en los proteger la fuente
enlos pozos; la pOZOS. de agua.
desinfeccion,
almacenamiento y | Métodos para Exposicion de los 15 min. Presentacion Que los
manejo adecuado | desinfectar el métodos en forma en PowerPoint. | participantes
del agua. agua en el hogar: | ilustrada. tengan
Ebullicion, alternativas
Cloracion, Demostracion del Botellas de faciles y efectivas
Furiagua vy método SODIS y plastico de 1.0 | para desinfectar
S0DIS. Furiagua. Ly25L con el agua para
agua. Consumo
Un frasco de humano;
Puriagua. previniendo de
Un gotero. esta formalas
enfermedades de
origen hidrico.
Practicas Exposicidn a través | 15 min. Presentacion Concientizar

saludables en el
almacenamiento y

manejo adecuado

deuna
presentacion en

PowerPoint.

en PowerPoint.

sobre las
practicas

saludables para




Cuadro N° 8. Continuacion

OBJETIVOS DE METODOLOGIA RESULTADOS
EJE TEMATICO APRENDIZAJE | CONTENIDOS | PROCEDIMIENTO | TIEMPO | MATERIALES | ESPERADOS
del agua. evitar la

recontaminacion
del agua
desinfectada.

Evaluacion y Contenidos de la | Pormedio de 15 min. Test de Medir los

retroalimentacion. | charla. preguntas evaluacian conocimientos

planteadas a los oral. adquiridos y

participantes.

retroalimentar

sobre el tema.




ANEXO N° 19

Figura N° 21. Charla educativa impartida a la poblacion de la colonia La
Carmenza.



ANEXO N° 20
LISTA DE ASISTENCIA A CHARLA EDUCATIVA IMPARTIDA A LA
POBLACION DE LA COLONIA LA CARMENZA
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ANEXO N° 21
CARTA DE ENTREGA DE INFORME DE RESULTADOS A LA
ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN MIGUEL



FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Ciudad Universitaria, 15 de agosto de 2012

Sefior
Wilfredo Salgado ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN MIGUEL
Alcalde de San Miguel DESPACHO PEL SENORWLE
Alcaldia Municipal de San Miguel . &b% /ﬂQ/ - : 7))
Presente.

FECHA : / 7 o 3/65/20/2)
Respetable Sr. Salgado: HORA : ‘2 “j%‘}p”)

Reciba por este medio un atento saludo y sinceros deseos de éxito personal y profesional.

En esta oportunidad tenemos el gusto de dirigirnos a uéted para hacer de su conocimiento los
resultados obtenidos del Trabajo de Graduacion denominado: " EVALUACION DE LA
CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE POZOS DE LA COLONIA CARMENZA,
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL”, realizado por KATIA
SOFIA LAINEZ y WALTER MAURICIO TREJO, estudiantes egresados de la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de E| Salvador.

El informe correspondiente a dicho trabajo de graduacion, se adjunta a esta carta.

Agradeciendo su colaboracién, esperando que la informacion proporcionada sea de utilidad

para implementar acciones en pro de la poblacion, nos suscribimos de usted,
Atentamente,

“ HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA *

-

Facultad de Quimica y Farmacia

A &,
2o )
il Y
Katia Sofia Lainez Walt uricio Trejo

Estudiante de Licenciatura en Quimica y Estudiante de Licenciatura en Quimica y
Farmacia Farmacia

Final 25 Avenida Norte, Ciudad Universitaria, San Salvador, El Salvador, C.A. Apdo. Po;tal 3026.
Telefax: (503) 2225-1645.Teléfonos: (503) 2225-4967, (503) 2225-2326, (503) 2225-1500 Extensiones 4900 y 4902.



ANEXO N° 22
CARTA DE ENTREGA DE INFORME DE RESULTADOS A LA UNIDAD
DE SALUD EL ZAMORAN DE SAN MIGUEL



FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Ciudad Universitaria, 15 de agosto de 2012

Dra. Ana Rosa Hernandez

Directora -

Unidad de Salud El Zamoran UHIDAD DE AL
§

San Miguel i ég

Presente. i§ nomBaE: <O~

Respetable Dra. Hernandez: -

Reciba por este medio un atento saludo y sinceros deseos de éxito personal y profesional.

En esta oportunidad tenemos el gusto de dirigirnos a usted para hacer de su conocimiento los
resultados obtenidos del Trabajo de Graduacion denominado: " EVALUACION DE LA
CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE POZOS DE LA COLONIA CARMENZA,
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL", realizado por: KATIA
SOFIA LAINEZ y WALTER MAURICIO TREJO, estudiantes egresados de la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

Elinforme correspondiente a dicho trabajo de graduacion, se adjunta a esta carta.

Agradeciendo su colaboracion, esperando que la informacion proporcionada sea de utilidad
para implementar acciones en pro de la poblacion, nos suscribimos de usted,

Atentamente,

“ HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA

et

Msc. Carali onzale?déoiaz
Docente Djréctor

Facultad-de Quimica y Farmacia

Katia Sofia zainez Walter @auéricio Trejo

Estudiante de Licenciatura en Quimica y Estudiante de Licenciatura en Quimicay
Farmacia Farmacia

i i i itari El Salvador, C.A. Apdo. Postal 3026.
inal 25 Avenida Norte, Ciudad Universitaria, San Salvador, : :
Telefax: (sFéga)‘ 2225-1645.Teléfonos: (503) 2225-4967, (503) 2225-2326, (503) 2225-1500 Extensiones 4900 y 4902



ANEXO N° 23
INFORME DE RESULTADOS DE LA INSPECCION HIGIENICO
SANITARIA'Y DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS REALIZADOS
A MUESTRAS DE AGUA DE POZO DURANTE LOS MESES DE JULIO
Y NOVIEMBRE DEL ANO 2011.
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INFORME DE RESULTADOS DE LA INSPECCION HIGIENICO
SANITARIA'Y DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS REALIZADOS
A MUESTRAS DE AGUA DE POZO DURANTE LOS MESES DE JULIO

Y NOVIEMBRE DEL ANO 2011.

“EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE POZOS
DE LA COLONIA LA CARMENZA, MUNICIPIO DE SAN MIGUEL,
DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL”

TRABAJO DE GRADUACION PARA OPTAR AL GRADO DE
LICENCIATURA EN QUIMICA'Y FARMACIA

PRESENTADO POR:
KATIA SOFIA LAINEZ RAMIREZ
WALTER MAURICIO TREJO FUENTES

SAN MIGUEL, 15 DE AGOSTO DE 2012




RESUMEN
En el presente estudio se evalué la calidad microbioldgica del agua de pozos de

la colonia la Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de San Miguel.
Se llevo a cabo un muestreo aleatorio estratificado, seleccionando al azar 18
pozos de un total de 288. Los cuales, fueron estudiados en dos épocas del afio,

época lluviosa (Julio) y época seca (Noviembre).

Se realiz6 una inspeccion higiénico-sanitaria de los pozos y del lugar de

muestreo para identificar los factores que contribuyen a la contaminacién

microbiana del agua de pozos, utilizando para ello una guia de inspeccion.
Encontrandose que, los factores que mas contribuyen a la contaminacion del
agua de pozos son: la presencia de algas en las paredes (88.89 %); la
presencia de basurales en las cercanias de los pozos (77.78 %); las aguas
residuales y encharcamientos (72.72%); y la ausencia de una tapadera
adecuada (72.22%).

Asimismo, se realizaron los analisis microbiologicos respectivos de bacterias
mesodfilas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia Coli y
Pseudomona aeruginosa, tomando como referencia lo establecido por la
American Public Health Association (APHA) y comparando los resultados
obtenidos con la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable.

Los andlisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Microbiologia de Aguas del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad
de El Salvador. Encontrandose que, el porcentaje de muestras “fuera de norma”
para el parametro bacterias coliformes totales tanto en época lluviosa como en
época seca fue del 100 %; para el parametro bacterias coliformes fecales fue

del 94 % durante la época lluviosa y 89 % durante la época seca; para el




parametro Escherichia coli fue del 89 % durante la época lluviosa y 78 %
durante la época seca; y para el parametro bacterias mesoéfilas aerobias fue del
94 % durante la época lluviosa y 89 % durante la época seca; mientras en el
pardmetro Pseudomona aeruginosa tanto en época lluviosa como en época
seca, se determind “presencia” en el 56 % de las muestras analizadas. Por lo
tanto, el 100 % de las muestras de agua de pozos analizadas no cumplen con
lo especificado en la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable. Por lo cual,
el agua de pozos de la colonia La Carmenza no es apta para el consumo

humano desde el punto de vista microbiolégico.

En base a los resultados obtenidos, se imparti6 una charla educativa a la
poblaciéon en estudio, dandoles a conocer las condiciones higiénicas sanitarias
que deben de mantener en los pozos; los métodos que pueden utilizar para
desinfectar el agua en el hogar; las condiciones de almacenamiento y manejo

adecuado del agua.

Se recomienda mantener las condiciones higiénico-sanitarias adecuadas en los
pozos y sus alrededores tales como tapar y proteger el pozo, conservar una
distancia minima de 15 m. entre el pozo y la letrina, evitar la presencia de
basura, animales y aguas residuales; gestionar la implementacion de un

programa de control y vigilancia de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del

agua de pozos; implementar un sistema de recoleccién, manejo y disposicion

final adecuada de la basura; gestionar con la Administraciéon Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) o una Organizacion No Gubernamental
(ONG) la implementacion de un sistema de alcantarillado; lo cual, garantice la
ausencia total de factores de contaminacion microbiana y evitar riesgos a la

salud de la poblacién.




I. RESULTADOS

1.1. INSPECCION HIGIENICO-SANITARIA

Tabla N° 1. Resultados de la guia de inspeccién higiénico-sanitaria
CONDICION/FACTOR DE CONTAMINACION N° DE POZOS | % DE POZOS

Algas en las paredes del pozo 16 88.89
Presencia de basurales 14 77.78
Aguas residuales y encharcamientos 13 72.22
Tapadera no adecuada 13 72.22
Insectos/vectores en el interior del pozo 12 66.67
Presencia de animales 11 61.11
Letrina/fosa séptica a una distancia < 15 m. del pozo 11 61.11
Mal estado de conservacion de la cafieria de descarga 3 18.75
Pozo sin reborde de proteccion (brocal) 2 11.11
Pozo sin revestimiento interno 1 5.56

FACTORES DE CONTAMINACION DEL AGUA DE POZOS
88.89

1222 72.22

61.11 61.11

18.75
I 11 11
I 5.56
—-!7

NAAANANNNN

= 9% DE POZOS

Figura N° 1. Resultados de la guia de inspeccion higiénico-sanitaria




La Figura N° 1 muestra que los factores que mas contribuyen a la
contaminacion del agua de pozos son: la presencia de algas en las paredes
(88.89 %) que favorece la colonizacibn de microorganismos, entre ellos

Pseudomona aeruginosa; la presencia de basurales en las cercanias de los

pozos (77.78 %), lo cual crea las condiciones idéneas para la proliferacién de

microorganismos, insectos y roedores; las aguas residuales y encharcamientos
(72.72%) que contaminan los pozos directamente y a través de la infiltracion; y
la ausencia de una tapadera adecuada (72.22%), lo cual permite el ingreso de

particulas contaminantes y objetos extrafios al interior del pozo.

1.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se tomaron muestras de agua de los 18 pozos seleccionados; las cuales,
fueron analizadas para determinar su calidad microbioldgica. Los parametros
determinados fueron bacterias mesdfilas aerobias, coliformes totales, coliformes
fecales, Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa; considerados como
indicadores de contaminacion microbiana, utiles para evaluar la calidad
sanitaria del agua. Los resultados obtenidos segun la norma NSO 13.07.01:08

Agua. Agua Potable se detallan a continuacion:




Tabla N° 2. Resumen de resultados de los parametros determinados (época lluviosa)

LMP segin Norma NSO 13.07.01:08

< 1.1 NMP/100 mL

< 1.1 NMP/100 mL

< 1.1 NMP/100 mL

100 UFC/mL

Ausencia

Parametro

CT

CF

EC

BMA

PA

Estrato

Cédigo de muestra

Valores obtenidos

Resultado
Final

Estrato 1

M8

21600 NMP/100 mL

7 NMP/100 mL

9 NMP/100 mL

600 UFC/mL

Presencia

No conforme

170 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

35 UFC/mL

Ausencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

11 NMP/100 mL

80 NMP/100 mL

1100 UFC/mL

Ausencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

70 NMP/100 mL

900 NMP/100 mL

1600 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

7 NMP/100 mL

7 NMP/100 mL

1000 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

90 NMP/100 mL

110 NMP/100 mL

3000 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

70 NMP/100 mL

2600 UFC/mL

Ausencia

No conforme

Estrato 2

130 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

1200 UFC/mL

Ausencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

2 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

1400 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

300 NMP/100 mL

1600 NMP/100 mL

150 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

6 NMP/100 mL

22 NMP/100 mL

1500 UFC/mL

Ausencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

500 NMP/100 mL

900 NMP/100 mL

4200 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

22 NMP/100 mL

900 NMP/100 mL

4000 UFC/mL

Presencia

No conforme

Estrato 3

21600 NMP/100 mL

220 NMP/100 mL

80 NMP/100 mL

1000 UFC/mL

Ausencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

40 NMP/100 mL

40 NMP/100 mL

400 UFC/mL

Presencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

2 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

450 UFC/mL

Ausencia

No conforme

1600 NMP/100 mL

2 NMP/100 mL

8 NMP/100 mL

900 UFC/mL

Ausencia

No conforme

21600 NMP/100 mL

50 NMP/100 mL

50 NMP/100 mL

1500 UFC/mL

Presencia

No conforme

LMP: Limite Maximo Permisible

CT: Bacterias coliformes totales

CF: Bacterias coliformes fecales

EC: Escherichia coli

BMA: Bacterias mesoéfilas aerobias

PA: Pseudomona aeruginosa




Tabla N° 3. Resumen de resultados de los parametros determinados (época seca)

LMP segliin Norma NSO 13.07.01:08

< 1.1 NMP/100 mL

< 1.1 NMP/100 mL

< 1.1 NMP/100 mL

100 UFC/mL

Ausencia

Parametro

CT

CF

EC

BMA

PA

Estrato Cédigo de muestra

Valores obtenidos

Resultado
Final

M8

240 NMP/100 mL

12 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

510 UFC/mL

Presencia

No conforme

M52

80 NMP/100 mL

17 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

<10 UFC/mL

Ausencia

No conforme

m87

21600 NMP/100 mL

80 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

890 UFC/mL

Ausencia

No conforme

Estrato 1 M95

21600 NMP/100 mL

900 NMP/100 mL

50 NMP/100 mL

1500 UFC/mL

Presencia

No conforme

M200

21600 NMP/100 mL

7 NMP/100 mL

7 NMP/100 mL

800 UFC/mL

Presencia

No conforme

M208

21600 NMP/100 mL

110 NMP/100 mL

90 NMP/100 mL

2600 UFC/mL

Presencia

No conforme

M215

1600 NMP/100 mL

70 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

2400 UFC/mL

Ausencia

No conforme

M30

2 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

<10 UFC/mL

Ausencia

No conforme

M33

500 NMP/100 mL

2 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

130 UFC/mL

Presencia

No conforme

M80
Estrato 2

500 NMP/100 mL

1600 NMP/100 mL

300 NMP/100 mL

130 UFC/mL

Presencia

No conforme

M153

21600 NMP/100 mL

22 NMP/100 mL

2 NMP/100 mL

1400 UFC/mL

Ausencia

No conforme

M178

21600 NMP/100 mL

900 NMP/100 mL

500 NMP/100 mL

3800 UFC/mL

Presencia

No conforme

M266

300 NMP/100 mL

900 NMP/100 mL

22 NMP/100 mL

1900 UFC/mL

Presencia

No conforme

M26

21600 NMP/100 mL

220 NMP/100 mL

80 NMP/100 mL

850 UFC/mL

Ausencia

No conforme

M76

21600 NMP/100 mL

130 NMP/100 mL

40 NMP/100 mL

360 UFC/mL

Presencia

No conforme

Estrato 3 M130

21600 NMP/100 mL

4 NMP/100 mL

<1.1 NMP/100 mL

330 UFC/mL

Ausencia

No conforme

M186

300 NMP/100 mL

13 NMP/100 mL

2 NMP/100 mL

850 UFC/mL

Ausencia

No conforme

M193

1600 NMP/100 mL

90 NMP/100 mL

50 NMP/100 mL

1100 UFC/mL

Presencia

No conforme

LMP: Limite Maximo Permisible

CT: Bacterias coliformes totales

CF: Bacterias coliformes fecales

EC: Escherichia coli

BMA: Bacterias mesofilas aerobias

PA: Pseudomona aeruginosa
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Figura N° 2. Resultados de la calidad microbiol6gica del agua de pozos

(época lluviosa vs época seca)

La Figura N° 2 muestra los resultados sobre la calidad microbiol6gica del agua
de pozos. Encontrdndose que; tanto en época lluviosa como en época seca, el
100 % de las muestras analizadas no cumplen con lo especificado en la norma

NSO 13.07.01:08 Agua. Agua potable; ya que, al menos uno de los parametros

determinados para cada muestra, se encuentra “fuera de norma” (Véase Tabla
N° 2y N° 3).

Los resultados indican que el agua de pozos de la colonia La Carmenza se
encuentra contaminada con excretas tanto de origen humano como animal,
existiendo un riesgo potencial de la presencia de organismos patégenos de
origen fecal, los cuales pueden ser transmitidos por el agua. Considerandose

mayor riesgo durante la época lluviosa.

La utilizacion del agua de pozos para el consumo humano y/o uso doméstico,
constituye un alto riesgo a la salud ya que ésta se encuentra contaminada con
Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa, microorganismos causantes de

enfermedades gastrointestinales e infecciones cutaneas y de las mucosas.




II. RECOMENDACIONES

1. Establecer las condiciones higiénico-sanitarias adecuadas en los pozos y
sus alrededores tales como tapar y proteger el pozo, conservar una
distancia minima de 15 m. entre el pozo y la letrina, evitar la presencia
de basura, animales y aguas residuales; de manera que garanticen la

ausencia total de factores de contaminacidon microbiana.

En el caso de utilizar el agua de pozo para el consumo humano y/o uso
doméstico, desinfectarla adecuadamente utilizando métodos faciles y
efectivos como ebullicién, cloracion, Puriagua o SODIS; de manera que

garantice la inactivacion de los agentes patdégenos.

. Que la Unidad de Salud ElI Zamordn de San Miguel proporcione o
informe sobre la disposicion del Puriagua a los habitantes de la colonia
La Carmenza y realice capacitaciones constantes sobre el uso adecuado
del mismo, ya que hay muchas personas que no lo conocen ni saben

donde adquirirlo.

. Que la Unidad de Salud ElI Zamoran de San Miguel gestione la

implementacion de un programa de control y vigilancia de la calidad

fisicoquimica y microbiolégica del agua de pozos de la colonia La

Carmenza, incluyendo el analisis completo de todos los pardmetros
exigidos por la norma NSO 13.07.01:08 Agua. Agua Potable con el
objetivo de verificar que estos se encuentren dentro de los limites

maximos permisibles.




5. Que la Alcaldia Municipal en conjunto con los habitantes de la colonia La
Carmenza, adopten y se comprometan con acciones tecnoldgicas

dirigidas al saneamiento basico, tales como:

Gestionar con la Administracion Nacional de Acueductos Yy
Alcantarillados (ANDA) o una Organizacion No Gubernamental (ONG) la
implementacion de sistemas de recoleccion en red de tuberias con
arrastre  hidraulico (Alcantarillado convencional o Alcantarillado
condominial). Lo cual, permita el manejo y disposicion final adecuada de
las aguas residuales y excretas. Ya que la disposiciébn sin red de
recoleccion (in situ), esta causando la contaminacién de las fuentes

subterraneas de agua.

Implementar un sistema de recolecciébn, manejo y disposicion final

adecuada de la basura. Ya que ésta, es un factor de contaminacion que
atrae roedores e insectos y que esta causando la contaminacién de las

aguas subterraneas de la colonia.
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ANEXO N° 1

Guia de inspeccion higiénico-sanitaria de pozos (1)

UNIWERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA

GUIA DE INSPECCION HIGIENICO-SANITARIA DE POZO S
DIRECCION:
LUGARY PUNTO DE MUESTREC:
FECHA/HORADE MUESTREC:
CODIGODEMUESTRA:

.- COMDICIOMES HIGIENICO SANITARIAS DEL LUGAR DE MUESTRED
{tomando comoreferenda una distanda minima de 20 m. alrededor del pozo)
1.- Presencia de basurales: S MO )
2 .- Presencia de animales: S ) MO )

3.-Aguas residuales v encharcamientos: S0 MO )
4 - Letrinafosa séptica: 51 ) MO ) Distancia con el pozo:

Il- CARACTERISTICAS DEL POZO
1.- Profundidad (aprox.)":
2 - Reborde de proteccion (brocal): S0 MO )
3.- Revestimiento interno: S0 MO
4 - Tapa adecuada: S0 MO )
.- Algas en las paredes: S ) MO )
G.- Insectosfvectores: S0 MO )
7 .- Caferia de descarga (en el caso de pozos con bomba):

Estado de conservadon: Buenai ) Regular{ } Mala( )

Cbservaciones: 'Dato proporcionado por el dueiio delpozo

Analista:




ANEXO N° 2

Tabla N° 4. Limites maximos permisibles para calidad microbioldgica

para agua potable @).

Limite miximo permisible
Técnicas

Parametro

Filtracion por
membranas
Bacterias coliformes 0 UFC/100 ml <1,1 NMP/100 ml

totales

Bacterias coliformes
fecales o termotolerantes
Escherichia coli 0 UFC/100 ml <1,1 NMP/100 ml
Conteo de bacterias
heterétrofas y aerobias 100 UFC/ ml 100 UFC/ml
mesofilas
Organismos patogenos Ausencia

Tubos multiples Placa vertida

0 UFC/100 ml <],1 NMP/100 ml




ANEXO N° 3
Ubicacion geografica de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de San Miguel
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ANEXO N° 4
Ubicacion geogréfica de los pozos y estratos de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel,

departamento de San Miguel
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ANEXO N° 5

Pozos seleccionados de la colonia La Carmenza, municipio de San Miguel, departamento de San Miguel
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