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INTRODUCCION: 

Varias caracteristicas hacen que 

central dentro de la industria 

el agua ocupe una 

farmacéutica. Entre 

posición 

éstas se 

encuentran: su abundancia. estabílidad, 

propiedades como disolvente universal Cl>. 

ato>:icidad, y sus 

El agua representa el 90X de la materia prima, en la elabol.·ación 

dE" ío:i .. •as fa::c•acéuticas liquidas tales como: 

orales, soluciones o:f.t..ilm.icas .. soluciones 

jarabes, suspensione>s 

parer1t.e-rales de gran 

volúmen y de peque~o volómen. En algunas otras formas farmacéuticas 

como en los sólidos o:r·eles,. pa:r·ticipa como agente humectar1te; 

algunos casos durante el proceso de granulación en las grageas el 

agua se utiliza en la preparación del recubriMiento <1>. 

en 



GENERALIDADES: 

En el proceso de preparación para las diferentes formas 

.far'11lacéuticas. se utilizan princ:ipalJ1tente dos tipos de agua:: 

a)~ - Agua purificada: el agua obtenida mediante 

destilaci6n# tratamiento con intercambio íónico, ósmosis inversa o 

cualquier otro proceso apropiado; no contiene sustancias adicionadas 

está lib:t"e de ionest sales disueltas y contiene urJa ca:rga 

•icrobiana mini.a (6) 

b>~- Agua gr·ado inyectable: Es agua pur·ificada que has sido 

est.er·ili:z.ada y envasada a la que no se le han agregado agentes 

antimicrobianos u otras sustancias. de la misMa indole~ (1) 

La materia prima para obtener agua para uso farmacéutico puede 

ser de diversa procedencia. Cada clase de agua requiere de un 

trataMiento prevío el cual dependerA de las iMpurezas que aco~paKen 

al agua y de las que se requíere eliminar. Las fuentes •as 

utilizadas son: 
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Aguas superficiales: FREATICAS. 

Son las. que corr·en a cie:r·ta distancia de la super:ficie, su 

·ndiaiento es irregular y su conta•inaci6n bacteriana es alta. 

DE PERFORACION: 

Se obtienen de pozos excavados exprofeso. La captación 

bar·~ sie•pre a pro:fundidades superior·es a los 20 metros y con 

1teria1es y procedi•ientos que 

.naci6n freática de su•ideros u 

DE RIO U ARROYO: 

excluyan totalmente la contami-

otras fuentes de conta•inaci6n. 

Originada en las aguas aubterrAneas anteriores. tienen 

~s ais•as iapurezas incre..entadas por las recogidas en su recorrido. 

AGUA CORRIEIITE:: 

Es la deno•inada agua potable. cuya red de distribuci.6n 

lcanza el servicio do~stico, algunos tipos de industrias y ejidos. 

3 



AGUA DESKINERALIZADA• 

Los tipos de agua ae~alados anterior.ente son 1iltradas y 

so.etidas a la operación de interca•bio iónico, quedando privadas de 

sus sales, y se convierten en agua dee•ineralizada <1>. 

Las nor•as para el control de calidad del 

categor1a y usos de esa agua. El agua 

nor•as (7) y en las far1taeopeas se 

diferentes para el agua purificada, el 

etc.<ver cuadro# 1>. 

agua dependen de la 

para bebida tiene sus 

encuentran •onogra11aa 

agua para inyectables, 

La aplicación de un siste•a de interca•bio i6nico 

<des•ineralizador> para tratar agua con un contenido de sustancias 

coloídales, bacterias, y virus, para la producción de agua 

ultrapura no es uná solución 6ptiea, para ello se ha estado 

co•binando ~ate proceso con siste.aa de filtración, unidades 

geraicidas <lA•paras de luz ultravioleta> y ~a ultrafiltraci6n. El 

constante reciclaje del agua es absoluta•nete necesaria sie•pre y 

cuando el agua no esté estancada. 
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r ESPECIFICACIONES AGUA POTABLE 
O APTA PARA BEBER 

PH E..5 - 8.5 

CLORUROS 25 11g/ 11 1 
-- --------------

SULFATOS 2 5 11 •~ / ¡) 1 
---·-

Al.IONIACO 0.05ogiol 
-· ----· 

CALC 1 O IOOog/ol 

BIOXIOO DE CARBOllO . 
·-------.-- - ·-----------·-----

l.IETALES PESADOS 50 c•g/ 1 
·-- --

SUSTANCIAS OXIDABLES TIEl.IPO DE DECOLORACION 
DEL Kl.INQq 60 l.llNUTOS -· -----------·---

SOL 1002; TOTMLES LfOO p p11 
·-·--~--··----------

PUREZA BACTERIOLOGICA 10000 UFC i 100 íl 1 
·-~---··-·---·------· 

ENOOTOXINAS CPIROGENO> - -

Sll.IBOLOGIA 
ílQ J ni 
ppíl 
ug /I 
UFC 

UE 

"' 

- -- - -

111 !11~ro11os por 111 !1 l1tro. 
por·t·~s por rtt ! l •)fl, 
r11·~r(lqro11~1s por litro, 
unid·~das fornodoros da colo1110:;:, 
110 0=c= pe•) 1f1 c=•Jdo. 
Un1 dndes dei Endoto:(! no, 

AGUA PURIFICADA AGUA GRADO INYECTABLE 

' 
5.ü-7.0 5.0-7.0 

AUSENTE AUSENTE 
·-

AUSENTE AU:JE NTE 
-· -

o. 3 ppll O. 3 ppn 
-

1 AUSENTE AUSENTE 
.. 

AUSENTE AUSENTE 
1 - . :t 

AU3E11TE AUSENTE .1 
~-

TIEl.IPO DE DECOLORACION TIEl.IPO DE OECOLORACION DEL 1 

DEL n.INIJq 1 O 1.11 NUTOS Kl.1110q 10 l.llNUTOS ---1 --------
l 11gllOO n 1 1 r1g/ 100 11 I 

10000 UFC / 100 íl 1 50 UF C i 1 00 o 1 
-· 

- . l.IENOR A O, 25 UE i o 1 1 

- .d 
R0ftir0nc1 o (7). 

CIJAO RO ~ 1 



SISTEllAS DE TRATAftlE!ITO DE AGUA PARA USO FARftACEUTICO 

los objetivos de los s1ste-.as de trat.a•iento de 

agua en la industria far.aceOtica están enca•inados a la 

obtenci6n de : 

a> Agua Puri1icada u.s.P. 
B> Agua Grado Inyectable U.S.P. 

Aunque existen varios métodos que pueden utilizarse 

para la obtención de agua pura. los 

usados son los de interca•bio I6n~co, 

Os•osis Inversa. 

.as a•plia.ente 

Destílaci6n y 

A .e-nos que el agua de ali.entaoi6n esté 

relativa.ente libre de •aterial coloidal y en 

suspensión, se harA uso del interca•bio iónico 

Cdes•ineralizador) o se tendran que realizar una serie 

de pretrata•tentos para que presente dicha calidad. 

Pretrata•iento del agua: 

a>.- Siete.as de clorínací.6n: Consiste en la 

adición de cloro <hipoelorito de sodio o hipoclorito de 

calcio> el cual tiene varios propósitos: 

l.- Desin1ecci6n dei siete.a de agua. 

2.- Oxidación del •aterial organico. 

3.- Control del sabor y olor. 

4.- Eii•inaci6n de 1ierro y aagnesio. 

5.- Control de algas. 

6.- Eli•inaci6n de a•on1aco. 

7.- Eli•inaciOn de sulfuro de hidrógeno. 
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bl.- Filtros de ar·ena: En esta etapa se puede 

eli.•inar •at.er·i.al coloidal, arcilla finaaerJte dividida y 

bacterias .. 

el.- Filtros de carbon activado: Eli•ina todo el 

cloro residual para proteger: Las resinas an16nicas 

fuerte•ente bAsicas, las •e•branas de 6s•oais inversa y 

el acero inoxidable que contenga el aistema4 

El filtro de carbon 

presenta la Alá.a sevei.·a 

•ic1·obiana debido a que : 

activado, 

fuente de 

f:t·ecuente11E""nte 

conta•inaci6n 

- EJ. clo:t·o residual. se eli•i.:na al entrar al :filtro .. 

- El resto del filtro proporciona una area húmeda 

con abundante aaterial organico que favorece el 

creci•iento de las bacterias. 

Co-.o medi.da de contra ataque pa:t·a esta tendE"tJcia. 

es necesarío diseHar un aiate•a para: 

a>.- Un •ovi•iento de agua constante. 

b) .. - Instal.aci6n de J.uz ultra violeta .. 

el .. - Saniti.zaci6n del carbon activado .. 

) 



SISTEKAS DE INTERCAKBIO IONICO. 

En este tipo de siste•as ae elí•ina la gran •ayoria 

de loa iones disueltos en el agua. Las i•purezas que se 

disuelven en el agua se disocian para for•ar part1culaa 

cargadas positiva•ente o negativa•ente. conocidos co•o 

iones. Estos iapurezaa o co•puestoa ae lea conoce con el 

no•bre de electrolitos; los cationes cigran hacia el 

Anodo y los aniones son atraidos por el cátodo. Estos 

iones se encuentran a través de toda la aoluci6n y 

actúan casi independiente.ente. 

Los tipos de resinas a ser utili::z.ados se deter•inan 

normalmente por la calidad inicial. del agua no tratada. 

SISTEJIAS DE DESTILACION. 

La destilación ea ei -.étodo Más antiguo de 

purificación de agua y todavia el que produce mejor 

calidad final de agua. 

Este Método es un tipo de proceso tér•íco que 

involucra loa siguientes pasos: 

a>.- Un ca•bio de fase al estado de vapor. 

b).- Una separación del vapor de destilación del 

11 qu.ido. 

e).- Un ce•hio subsecuente de la fase del estado de 

vapor al estado liquido. 

La •ejor descripci6n básica1 del proceso seria decir 

si•ple.ente que eli•ina del agua sus i•purezaa por 

aplicación del calor~ 
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ALKACEKAKIENTO DEL AGUA DESTILADA. 

El siate•a debe ser totalaente he4~tico, 

precauciones de aantener el agua sie•pre libre 

pir6genos a una temperatura •ini•a de 80 ac. Debe estar 

con las 

de 

totalmente construido con acero inoKidable, deberá contar 

con una espiral de recirculaci6n y la longitud mAxiaa de 

la parte muerta no debe exceder 6 veces el diámetro de la 

tuberla. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los diveros procesos de obtención y tratamiento de 

agua para uso en 1a industria far•acéutica se 1leva a 

cabo a traves de var·ias etapas aecuenc1alea, confor•ando 

un siste.a, el cual es suceptible a presentar· 

alteraciones que repercuten en la calidad del agua en 

proceso, por lo tanto es indispensable veri~icar el 

adecuado co•porta•iento en cada una de las etapas del 

aiste.a, as.1 co•o su funciona•iento integral~ 

El presente estudio va enca•inado a valorar la 

calidad y funcionalidad de un aisteea de obtención y 

tratamiento del agua grado inyectable en una industria 

fra1aaceótica~ 

10 



HIPO TESIS: 

- La conformación del sistema de obtención y procesamíento 

del agua, es el adecuado para la. produccí6n de agua 

grado Íllyect.able. 

establecidos de las etapas del proceso de obtención de 

agua grado inyectable S:Ol'\ satísf"actoL"ios. 
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OBJETIVOS: 

Verifíc~ar que el sistema de gene1..·aci6n de agua grado 

inyectable, es seguL·o y confiable. 

- Cori:firma:r que lcis pa:r~met.:f'os de ccint.:r·ol. en cada una de 

1,3.S: etapas del proceso para la obtencir!in de agua grado 

inyectable, se encuentran derLtro de las especifica-

ciones establecidas. 

- Obtener- af1ua llb:ce de sales sin organismos viables. que 

cucnpl.'i.n •::on lo:>s requel·imient1:>s fal·macopelcos, pa1·a agua 

gi.-ado inyectable. 
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MATERIAL YMETOOOS: 

El presente estudio se realizó, en una industria 

far•acéutica, con la especialidad en la producción de fáraacos 

inyectables, •is•a que cuenta con una fuente natural de agua <pozo>4 

l>e acuerdo con las di1e:rentes et.apas .. en el proceso de 

obtención de agua grado inyectable se to•aron 25 muestras en cada 

una de .las et.epas. La :frecuencia y e.l t.ipo de pr·uebas que se 

procesaron fue de acuerdo con el cuadro • 2. 

La verificación de los par~aetros que deter•inan la 

generación adecuada de agua grado inyectable se e:fectuaron por: 

a).- Kétodos fi.sicoqui •icos: pH 

Cloruros 

Sul:fatos 

A.•on1aco 

Cal.cío 

Bióxido de carbono 

!letales pesados 

Sustancias oxidables 

Sólidos totales 

Bicarbonatos y Carbonatos 
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Fierr·o 

Dureza tota.l 

Demanda qu1mica de oKigeno 

51 lice 

b>.- H~todos tticrobiológicos: Cuenta total de mesof1licos 

aerobios 

Identificación de 

•icroorganismos patógenos. 

Prueba de esterilidad 

el. - Kétodos Biol6gicos: Prueba de pir6genos en conejo. 

d>~ - Reacción enzimática: Pr·ueba de L.A.L. (Lis.ado de

Amebocito de Liau.lus }. 
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SISTEMA DE OBTENCION Y TRATAMIENTO DEL AGUA 

El sistema inicia con un pozo profundo. per:for-ado a 220 111et.ros. 

El agua de pozo es bo•beada hacia una 

de al•acenaje de 700 metros 

350 WIE'tros cúbicos cada 

cúbicos, 

una de 

cisterna 

diví.dida 

:foraa 

con una capacidad 

en dos cámaras de 

que en caso de 

efectuarse mantení•iento en una de éstas. sí.e•pre se dispone de una 

cá-.a:ca en oper·aci6n. Ent.re la boJDba del po:zo y la cisterna e-xist.e 

una bo111ba dosificadora de cloro, que funciona automAticamente 

en forma paralela con la bomba del pozo, regulada por el 

nivel de la cisterna. 

De la cisterna princ:ipal se bombea el agua hacia un Filtro de 

~ y a la salida de *st.e se encuentra una segunda bomba 

do-aificadoI'·a de cloro,. el agua de ah1 pasa hacia dos redes 

i.ndependientes,por 11ed~o de sístemas hidroneumá.ticos; éstas redea 

son: 

b l Red contr·a i.ncendi.os. 

De la red general (a) se alimentan dos ciater·nas de 10 metros 

cábicos de capacidad cada una a la que llamarenos: 
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Cisterna • 1 Agua para producci.6n. 

La cisterna 1 cuenta con síste•as hídroneuRlá.ticos diferentes de 

la cisterna # 2, el agua proveniente de ésta áltima va directamente a 

las tomas, salvo el caso del agua que va a la cocina donde se 

cuenta con un filtro de coloide de plata. 

De la cisteL·na I 1 el agua pasa. por sistemas germi.cidas de 

radi.aciones ultravioleta y de ahi hacia todas las tomas de 

,producci6rJ, cont:r·ol de calidad y c.alde:r-as. Una de las tomas llega a 

un Filt.r·o de Car·l:1~n Acti.vado~ para eliminar el cloro. Enseguida pasa 

por un pref iltro de poro de 5 micras de diA•etro hacia el 

deamineralízador; a la salida del equipo se encu~ntra con un filtro 

de poi· o de 3 •icras de diAmetro. De ahi en adelante, la tuberi a es 

de pvc. El agua desmineralizada se recibe en un tanque elevado de 

polietileno con capacidad de 2000 litros mismo que por gravedad 

ali:n.ent.a la 11 nea pr·i.ncipal de agua desmi.neralizada que- cuer1ta con 

un siste•a de recirculaci6n hasta el tanque. 

El agua desminer·ali:zada que alill!.enta al Destilador ea recibida 

en un pequei"io tanque de ace:ro inoxidable de 100 litros de capacidad. 

de donde se bombea por •edio de una bomba sanitaria a través de 

un filtro de poro de 0.45 micras de diAmetro hacia el destilador. 

Oe este equipo en adelante todas las lineas y equipos son de 

acero i.noxidable. 
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El destilador con que se cuenta, 

<Marca F'inn Aqua), con capa1'::idad de 

es de resistencias eléctricas 

hora, este destilador 

promedio de 145 *e 
descenso progresivo 

440 litros de dest i l.ad1J 

cuenta con 6 columnas, de las- cuales 

las siguientes columnas se tiene 

de la temperatura hasta llegar 

pot· 

la 

un 

al 

1::ondensador- a 1.s.na temperatura pL·o111t?dio de 92 grados cent1 grados, y se 

l·ecibe en un tanque con capacidad de 800 litros, mismo que cuenta 

cont.:role!:; aut.omáticos de nivel y misma que-

emite una seflal que regula e-1 arrancar· y pa:ra:r del destilador 

>Jtanteniendo el agua siempre aL·riba de los 80 ºe 
Del tanque se lleva el hacía el sistema de 

recirculaci6n, que cuenta con una bomba sanitaria, y de ah1 se 

tien~n todas: las tomais de agua destilada. 

El agua así obtenida es llevada a través de una segunda bomba 

sanitaria a un tanque con capacidad de 400 litl·os pat"a su 

en.f"riamiento, despu~s el agua es fil t:r·ada utilizarJdo membranas de 

0. 2~• mic:r·as de di.ámet.:r·o de por·o misma que es recibida e:n 

:iL·ea estéríles. 

tanques 

Dada la importancia del agua, a:si como su proo:;eso de obtencí6n y 

control, se justífica la realizací6n de un estudio que la 

calídad de las difeL·entes etapas del proceso, de obtención de agua 

grado inyectable. 

y 
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IMIElr <DIT><DS IFD SO <C<O<>llJD IMD <C<DS 

Apariencia 

pH 

L1 qui do claro inodoro. incoloro e insaboro. 

ftétodo potenciollétrico; Realizar previa calibración del 

equipo, a dos puntos diferentes utilizando soluciones 

buffer pH 4.0 y pH 7.0; para la toma de lectura de la 

•uestra debe encontrarse a la •isma te•peratura de las 

soluciones de calibración. 

A 100 aililitros de la .uestra 

•ililitros de una solucí6n saturada 

potasio.. <2) 

agregar 0.30 

de cloi.·uro de 

El pff de la •uest.ra debe encontrarse entre un pH de 

5.0 y 7.0 

Cloruros 

Prueba cualitativa~ Se basa en la reacción de 

precipit.aci6n de cloruros presentes en una muestra dada 

con una solución de nitrato de plata la cual. se co•para 

v.isualaente contra 

cantidad conocida 

utilizando parejas 

un 

de 

de 

pr·ec.ipi tado 

cloruros;: 

tubos de 

incoloro del •iS•O diá.etro y 

deaás aspectos .. 

producido por una 

ejecutar la prueba 

vidrio traslúcido e 

si•il.a:res en loe 
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Sulfatos 

A 100 mililitros de la muestra. a~adir 5 gotas de 

Acido nltrico y un mililitro de nitrato de plata S.R. 

( E':t• ur. •atr·az volumétr·ico de 1000 mililitr·os disolve-:r 

co.n agua destilada 17.5 gr·amos de nit.r·at.o de plata y 

.a.tc1:ra:t" >. 

No debe aparecer opalescencia en la solución luego 

de transcurridos 15 minutos~ <2> 

Prueba cualitativa por precipitaci6n;esta prueba se 

basa en la reacción de precipítaci6n entre los 

sulfatos libres presentes en la muestra dada y una 

solución de clor·uro de bar·ic.,. produciendc. un 

pr·ecipi t.ado deo color· blanco de sulfato de ba:r·io. el 

cual se compara cont:r·a un precipitado producido por 

una cantidad conocida de sulfatos. 

A 100 ml de la muestra af'iadi1· un mililitro de 

solución r·eactivo de clo:r·uro de ba:r·io ( en un mat:ra:z 

voluWtétrico de 100 ml disolver· 12 gr·amos dt=- cloruro de 

bario y a1ora:r· >.- no debt=- producir·se turbidez. <2> 
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Amoniaco 

Prueba cualitativa; se basa en la 

p:CE-cipit.:aci6n de amc1niaco en una muestra 

:ir·eact.ivei de Nessler. el cual,. 

un J:•r·e-cipi t.adc1 

1:;antidad conocida de amoniaco. 

se- compara 

pr·oducido 

A 100 ml de la muestt·a ai"íadit· 2 ml de 

reacción 

dada con e-1 

visualmente 

una 

t·eactivo de 

Kesslei- yoduro potásico mercúricü alcalino; diluir 10 

~;¡ramos de y1:>dut·o de potasio en 10 

lentamente y agitando una solución 

ml de agua, aJ<iaóir 

:saturada de cloruro 

mercúrico l"Jast.a obt.ener ut'1 lige:ro f.rIE-cipit.adc• de color 

rojc1 que no se disuelva. A esta mezcla agr·egar· una 

solución fria de 30 gt·amos de hidr6xidc de potasit:> en 60 

niiililitros de agua destilada, después agregar un 

mililitro mAs de la soluciórt cioruro 

mercúrico. ( 2 > 

I>il uir cot'i agua destilada a 200 nll. Dejar que 

precipitado sedimente y decantar el 11 quido claro. 

el 

El 

colot· amarillo que se produce de inmedíat•:> no es mayot· 

qu,z. el producido er. una solución coni:t"Ql que contenga 30 

~i.cr1:;1gr.amos d;? NH
3 

ai"íadidos al mismo v1)lúmen de agua. 

de alta p1;.reza que el volúmen emplead.o pat·a la 
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Calcio 

Prueba cualitativa por precipitación; a 100 ml de la 

•uestra a.~adir 2 ml de solución reactivo de oxalatc de 

amonio. <disolvel· 3. 6 gramos de oxalato de a111onio en 100 

aial de agua destilada> La muestra debe pel·ma.nec:el· 

t-..·;anspa1.·ente. C2> 

Bi6::tido de Cal"bono 

Prueba cualitativa.; a. 2S ml de la muestra af'íadír 25 ml 

de solución l"eac:tivo de hidróxido de calcio ( disolver 3 

g:c·a•os de hid:r·6xido de calcio en 1000 ml de agua 

destilada y agi t.a:r· la mezcla vigo::·r·osame-r1t.e dul"ante- una 

hora y dejar sedimentar. Utilizar solamente la soluci6n 

superficial clara >. La •ezcla debe permanecer 

clara <2> 
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Ketalea pesados 

Se basa en la reacción de i•purezas metálicas de una 

•ueatra con acido sulfhidrico en condiciones bien 

deter•ínadas, y su posterior evaluación por comparación, 

contra soluciones de referencia de plomo a diferentes 

concentraciones~ 

Ajustar· 40 ml de agua pur·i:ficada a un pH de 3. 0 a 4. 0 

e•pleando una solución de 1 N de ácido acético glacial 

{ a un matr·az volu1fléotr·ico de 1000 ml transí'er·ir 58 ml 

de ácido acético glacial en:friar a temper·ature 

a•biente y aforar con agua destilada>~ af'iadit.· 10 •l de 

solución reactivo de ácido aulfhidrico recién preparado 

( es una solución saturada de sulfuro de hidrógeno en 

agua> y dejar reposa~ la •Uestra~ Al mísmo tiempo que se 

prepare la Muestra se deberá co~rer un control empleando 

50 •l de la mis•a agua purificada que esté siendo 

analizada y la misaa cantidad de ácido acético aNadido a 

la muestra; transcurridos 10 minutos~ inspeccionar la 

•uestra y coaparar con el control, ambos en tubos Kessle~ 

apareados y obseL~vados desde la parte superior e•pleando 

un fondo blanco. El color de la ~uestra no deberá ser 

aás oscuro que el del control~ <2>. 

24 



Sustancias oxidables 

Prueba cualitativa; a 100 •l de la •ueetra ~adir 10 ml 

de solución 2N de Acido sulfó:ríco transferir 

cuidadosa.ente 54 •l de Acido sulfó:ríco a 50 •l de agua, 

di1ui.r y aforar a 1080 •l >, y cal.entar hasta 

ebul.lición. Luego afiadir 041 .i de aoluci.6n, con valor 

t.eórico de 0.1M de pe~anganato dE' pot.asi.o <disolver 3.161 

g:ra•os de per.anganato de potasio .... 1- •1 de agua 

destilada, en un •atraz voluMétri.co, hervir la solución 15 

•inutos, tapar el •atraz y dejar en reposo por dos dias 

protegido de la luz y filtrar a travez de un filtro de 

vidrio de poro fino>, y hervi.r durante 10 •inutos4 

El color rosado no deberA desaparecer por co•pleto 

2 >. 

Sól.idos total.es 

Evaporar a sequedad 100 al de la muestra y secar a 105 

grados cent..igrados durante una horat el tot.al del 

r-esiduo no deberA ser .ayor a un •iligra•o (0.001 X>. 

<2>. 
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Bicarbonatos y Carbonatos 

Pr·ueba cuantitativa; a 100 ml de la muest.:ra ag:r-ega:r 

una gotas de fenolftaleina y si la soluci6n se colorea 

de L"Osa titular la S•)lucí6n con ácido cl1:H."hidríco 

0.05N hasta que desaparezca el color rosa. 

1lult.ifalic,ar el vc•lúmen gast.adc• por el factor· 3 para 

obtener los miligramos del í6n <::-arb1::i.nato en. los 100 ml. 

Al desa:pa:r ece:c E-1 color o si o:r·iginalmente la 

solución no se colorea de rosa. agregat· 1 ó 2 gotas de 

nal·anja de metilo y continuar la titulación hast-.a cambio 

de color. S:i el íón carbonat1::i. está ausente n1u.ltiplicar 

el vc1lúmen total gastado por 3. 0~1 pa:r.a ol:.t.ener e-1 valor 

del ión bicar·bor1at.o~ E'n mg po:r cado 100 mlt si e-1 

ión ca:r-l:+o11ato está p:c-ese:nt.et mul t.iplica:r los 

i;¡astados con la fenol:ftalel na por 2 y 

mililitL·os totales gastados~ 

mililitros 

:.·esta1· 11::i.s 

Piul tiplica:r- la dife:cencia r:•ci:r· 3. 0!:. par a obtener los 

m..ilig:r·m<:•S del i6n bica:r·bo/Jato po:c 100 ml. <4). 
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P:cueba cuantitativa; SOLUCJON PATRON DE FJERRO:Pesa:r 

363. 4 mg de sulfato férrico ani6nico, en un matraz 

agregar 10 ml de .icído sulfúL·ico 2N, y díluiL· a volúmen, 

agitaL· perfecta.mente. De ésta solución pipetear 10 ml y 

col1)carlos en un matraz volumétl"ico de 1000 ml, agL"egar 

10 ml de Acido sulfú1·i.co 2N, diluir a volú•en y mezclar, 

est.a soluci6rJ contiene 0. 01 mg ( 10 mcg de .fierro po:.r· 

atililitl"O). 

TIOCJANATO DE AMONIO' Disolver 30 gramos de-

tiocíanato de amonio en un matraz volum~trico de 100 ml 

con agua destilada y llevar a volúraen, 

•:::o•pleta disolución. 

mezclar hasta 

CURVA PATRON: En cada uno de 4 lubc1s de 50 ml par-a 

c.oapa:r·aci6n de color·, colocar· las siguientes cantidade-s 

de soluciórJ pat:c·6n de :fier1 .. o: en e.l tubo Nol, 0.1 ml (1 

:ppml en el t.ubo No2 0.~. ml \5 p)'..•JR),. en el tubo No3. 1 ml 

t10 ppm) y en el tul:oc1 No4,. 2ml <2 ppm) 

A cada uno de los tubos agregar 2 ml de ácido 

clo:rhid:cicc1 y mezclar·, en el tubo No. 5 coloca?" 45 ml de 

la muest.:ra de agua. 

A cada uno de los tubos de la cu:f'va a:forar a 45 m). 

agua de-stilada. 
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A cada uno de l C•S ~. tu hos de la curva y 1ouest:r·a ) • 

agregar ::':10 mg de pe:r·o:<idisul:fato de amonio e:n cr·istales 

y 3 ml de tiocianatc• de alflo:nio. mezclar 

cc.lor r<.•jc• des.ar-rollado. {2. 4). 

compa:c-a:r el 

Si se es posible dete:r·mina:r las absorbancias 

espect:co:fot.6metro. buscando la lc1ngit.ud de onda 

e:ri un 

visible 

de máxima atisor·bancia y grafica:c los :re-sult.ados de las 4 

~olucione-s del pal.r6n gTa:ficandc• ahso:t"t1ancia contr·a 

concentraciOn en pa1-tes poi· millón Cppm} e interpola1· la 

lect:u:.·,:¡ de la rnuest:1·a de .l.gua pal-a •::alcular la 

COfJCE'.flt:caciÓfJ de :fierr·o. C2t 4). 

Dureza Total 

Preparación de los reactivos: soluci6n bu:ffer de arnonío; 

Dísolver 16.9 grs de cloruro de amonío en 

l"1id:c6xido de amonio, agr·er;;.1ar 1. 25 grs de 

143 ml~ 

E.D. T.A. 

de 

y 

dil,:i:: a 2=:.0 ml C.OiJ agua~ almac.enar- en :f:rascos de vidrio 

py1..·e>: o de plástico. De-scartar después de un mes. 

Indicador: Mezclar 0. 5 g1·s de Eri•~l·omo negl·a T con 

si el punt1:> 

:final no es claro y 

Muestra. 

8:odío 

ni t ido. 

y 

p:repara:r nueva@ente otra 
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Solución de E. D. T. A., 0. 0111: Pie-sar 3. 723 gr·s de 

Gua:rda:cla en botellas de poli.et.ile-neo )' 

renovarlas periódicamente. 

Solución de calcio; a un miligrafJlio de carbor1atc1 de 

calcio po:r mililit:rc•: Pesa:r \,\TJ g:r·amo de ca:r·boriatei de 

calcio pat.r6n de ::-·efe:r·encia px ima:c io o :c·e-activo e-special 

baj1::> en metales pesados, magnesio y álcalis en un 

'.'natraz erlenmeyeL· de 500 ml colocarle un embudo en la 

boca y agl·ega1; lentamente ácido clorhidrico 1 a 1 hasta 

•::iue el carbonato se disuelva } . Ag1..·egar a 2 ml rie agua y 

he1·viL· u1'\os cua.t,tos minutos para elimia'\al· el bi6xióo de 

enfr iai." y agregar unas cuantas gotas de 

indicador de rojo de metilo y ajustar a colo1· nal·anja 

con NH40H 3H 6 HCL 1 a 1 como se requiera,. t:t·ans:ferir· 

cuantitativamente a U'f1 mat:ra:z de u:n lit:r·o y llevar· a 

volúmen. 

Det.e:rmi1"1aci6n: Diluir· 100 11!1 de agua de la muestra con 

el doble de agua destilada en un mat.:raz e:r-ler1meye:r-,. 

ag:¡·egar 10 ml de la solución buffe1: de amonio y 250 mg 

de cianul·o de sodio pat·a tene-r un pH de 10 !.0. 1 y 200 

•g .. de indicador de e1·icL·omo negro T. con agitación 

•:;ontínua iniciar la titulación, con EOTA, hasta que el 

color rojo desaparezca y el puntQ final aparezca en .azul 

( no emplear más de S minutos en la titulación ). Hacer 

la titulación con el mismo volúmen de agua destilada. 
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CALCULOS:Du:reza COTflC• Caco:::; / lt 

:muest::-a. 

T x B x 1000/ml de la 

Donde: T 

B 

a ml de EDTA. 

mg de CaC03 equivalentes 

EDTA. 4 J. 

(1emanda Qui mica de Oxigeno:>. 

Apar.'J.tos y reac.tívos: 

de un 

a.}. - Aparato para r·~fl•;.jo: !'íat:.·az ei·lenmeyer de 

ml de 

500 6 

:J.00 mi con junta para c.onectar conden.sador de 30 cm 

b>. - Agua destilada, no usat· deionizada. 

e}. - Sc•lución de dic.romatc1 0. 2"=•N: Disolve:t 12. 259 grs de 

hc.:r as a 103 grados cerit.i g:r·ados, un 

d.est ilada. 

lit.ro 

secado 

de agua 

d>. - Reactivo de .ácido sulfúrico: Disolver 2.35 grs de 

sulfato de plata en 410 grs de ~cido sulfúrico 

se tarda de 1 a 2 d1as en disolverse ). 
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€-).- Sul:fat.Ct Fe:crc.so amónico 0.2::.Ni Disolver 98 grs de 

Fe <NH4>2 tS04>2 E. H20 y agref¡ar 20 ml de H2S04 

et1:fr·iar y diluiT· a ut1 lit:rCt. 

TitulaT la solución de K
2

c:r
2

0
7 

0.25N, cada vez que 

se va a utlizat". 

f). - Indic.ado:r· de Fet·r·eii t1: I>iscol ve:c 1. 48 g:rs de 1. 10 

{ C•:r·t.c• ) :fena:ntrolina en 50 11111 de agua y 0. 70 gre: 

de FeS04. 7H20 y lleVélJ" a 100 ml e.Con agua. 

Titul.aciOt1 a las soluciones :fey·rosas: 

Sul:fatofei":t"OSCo au16nic.eo 0. 2::1N: Diluir .. 1 de 

K2C:c207 0. 25N cotJ 250 ml de agua. Agregar 7!:• ml de 

H2S04 y enfriar. Titular con la solución de 

FeCNH4.l2<S04>2 0. 2SN, usando 10 gotas de ferroi r. 

indicador. 

" N 
!( 
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I>ETERMINACION = P'fe-cauci6{) tene:r- cuidado con e-1 me:ccurio 

y las sales n1e:rcu:ciale-s. 

Colocar va:rias pe-:rlitas de vid.(io E'fJ urJ matraz para 

L"eflujo. Agregar 5 ml de .acido sulfú:i.·ico y ajustar hasta 

disolución. Colocar en un bal"i'.o de hielo y lent:l.mente 

agr·e-gar· cc•n agi taci6n constante- 2e. ml. de- K2Cr·207 0. 25N. 

agl·egar ler\tamente y C•)n agitación constante 70 ml 1::fel 

~-eactivo H2S04-Ag2S04. Agregar 50 ml de la muestr::i con 

agit.aci6:n continua. colocar el CC•ndensado:r· y r·e--flujar· 2 

Enf:cia::-- y lavay e-1 c.ondensador· CC•n ze, ml dE- agua 

destilada. dilui:r cor: 300 ml de- agua y e-r..friar 

t.e-mpe-:r·atu:r·a ambiente-,. a~rr-e-9ar 8 gotas de indicador· de

fe:r·r·oi n y t.itula:r e-1 e-:xc.e-so de- K2C:r·207 con 0. 2~1N de 

f'e (NH4l2<S04}. 

Hacer· \:IJJ Llanee• de re-activos incluyendeo e-1 :ce-:fl':.ljo,. 

los 1nililit:rc•s gastados de- Fe-<NH4)2(S04):2 0.2::, N. N = P 

C.a.lc.ulos 

DON.DE 

mg DOD ~B - S) x N :;: ~ 
V 

N N:oi·malidad del sulfato- fe:..-l·oso •3monico. 

V Voltimen de- la muestra de- agua. 

B Blanco. 
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Si li•::<-? 

::.g:..:.::. 

refiet·e por i.·egl.a general a la parte soluble del nlismo

que es capaz de reaccionat· con el mlllibdato. Aunq,J.e éosta 

se present .. ~ en aguas normales como H4Si04, la 

concentración aún se índica frecuentemente como dióxido 

de si!.icio <Si02>, o si:;.a la forma en la. CU41 el .fu::ido 

sil1 cic.c1 

mc•t.ivo se 

p:re-cipita et, soluciones acuosas. Po:t este-

tiende últimamente a calcular el silicio 

di.:.:uE>l te• e:t1 agua en la fct:rma elemental. deciT·· en 

forma de ácido sílicico co•o Sí. 

A 10 ml de la muestra a!"iadir 10 ml de solución 

L·eactivo de molibdato de amonio. <DiS•)'lver 6.5 grs de 

ácido mc•li bdico pulve:r-izado en una mezcla de- 14 ml de 

agua y 14. 5 m:l de- hidróxido de amonio. En:fT·ia:r la 

5oluci6n y aí"íadít· lentamente co1'1 agitación. una mezcla 

.f:r·ia de- 32 ml de ácido ni t:r·ico y 40 ml de agua. Dejar 

i.·eposar poi.· 48 hot·as y filtrar a t.l·av6s de filt.1·0 dri=

._..idt·io o placa. de poro fino. Esta solucí6o se 

dete1·iora con el tiempo, se debe consecvar pt·otegída de 

la luz antes de usat·se ( 2 > La rnezcl.a debe 

pei.·manecer traospa1·ente. 
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DETECCION Y CONTEO DE ftICROORGANIStlOS POR VACIADO EN PLACA: 

La prueba se basa en el desarrollo de •icroorganis•os 

presentes en el agua, bajo condiciones favorables. 

que se per•ita su conteo. 

de •anera 

DESARROLLO DE LA PRUEBA: 

Las pr~ebas 1ueron realizadas por duplicado> bajo ca•pana 

de 1lujo 1a•inar. Se midió con una p:ipet..a un •ililitr·o de 

.uestra y se vac:ió en caja petri; en seguida se agregaron 

entre 20 y 25 el de medío de agar soya tripticaaeina estéril 

previa•ente enfriado a 45 ºe aprox1aada-.e-nte~ l'lezc.lar hasta 

ho•ogeneidad y dejar solidificar a temperatura a•biente4 

Se rea1iz.6 un testigo negativo> bajo las •ismas 

condiciones. utilizando un •ililitro de solución sal.ina 

a.l 0.9 X ~stéril en lugar de la auestra~ 

Se incubaron las cajas en posición invertida durante 48 

horas a 34 ºe + 
o 

1 c. 

Si se observa desar·:r·ollo. se cuentan las co.lonias y 

se proaedia el reaultado4 

cl."eci.11iento4 

El testigo no deberá presentar 
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!~E!rt'!"!:!?'IC'ACIIJN. DS PA"rOGE.NOS 

La p:c~eha está basada en el desa:r·r·ol lo bajo condiciones 

p.1t6g1E-t'\OS 

S:almonella 

p:..-opícias establecidas, d•? los 

5 ta phy _!_OC 0 1~C'US" Pseudomonas aeruginosa, 

ir.c•:rfol6gicas bic.quimicas et; 

las 

rnedios 

con.tenidos en 

c.~:..- -3.cter i s-t ica:: 

diie-:renciale-s 

ic1rri.ar 10 ml de la muest:r a y t:cansfe:r-ir·los a un mat:r·az 

quE- cc1ntenga 90 ml dE- caldo soya~ y otros 10 ml de lftuest:ra E·n 

~·0' ml de caldo lactos~·1do. l1ezcla:t e if>cuba:!"· po:c- 24 hO!"'aS. 

incuba:r 

•:i.bse-:.-va::.- la mor falogl a de las colQnias. 

de-

c.aja 

24 

E.:n el caso de que el desar·r·ollo 

dE· pet.:r i que 

a -48 l'iO.fétS y 

micr·obiano 

·::.a!.·a.cte:..-1sti.1:::;-,, al des1:;rit.•J ~:>-n el •:.uadl·1:~ A l-ealizar t.ir'.ción de 

'3i-am y CQf'lfii.-ma:: ·~l :..-~~sult.:id•:' ci.;n l:a. prueba de co•l.gul•.lsa. {2,3' 

y 
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0. ~I de 

obsr·vay tubos 

Las 3 horas y a distintos intervalos h3sta t~u 24 ho:·3s. 

La prueba es positiva sí hay coagulaci611. del plasma. (2, 3~ 

IDENTIF'IGACION DE Pseuéo~ton.J.G aet·uqi.nosa: 

e.al de, s::.ya, 

inocul~r por est~ia cruzada, !a C<::ija de 

el 

rlesa"J"·Tollti SE><:i Cd:r·ac.te:c1stico al A, 

1DENT1F!CAC!ON DE E.sc.hE"richia cé>li: 

.:isa :...:..r.a en s-aldo 

',.\[¡ w. 

'.''. i Ct";)b i-.l:"c<") b:.·illr:> ll 1.uz 

~.i:'.ción di:.• Gr.3.~, y ll•:=-vat· a •:: .. 'l.bo las pru.-eb.3.s de producción de 

1ridol y :fer'.'ll.entaci6r; de la lactosa (ve:r cuad:rci Al. 
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pi~.adu:r a i:r:dividual, las 

s;,~:_;rn:·.-::hé.:sas, c·:i "3' ml de 1~:1-~:!:.c SI:M, incubat.· 24. ho;.-.'>s: a 34 ~ 1 

ve. 

adici(•'fHj::- .r·eactive; 

?-:ovE<c.~s. deja:r· e-ri contacto f•C•'!' un rnir:ut.c, y si Be- f>:."'c.duce ceolo:c 

-:ojl:: er: la :fase di?l reactivo, la pYueba es positiva. (2,3) 

P!·ueba fe?·rnentación de la lactosa: 

!ric1~1..:la:t f:ót' picadura ur: tubo cor:te:r1iendci 4 ml de ntedici 

y observar ca~bio de color <2, 3> 

Tomar un mililitro d~l cultivo 

:actosado e inocular a 

ci~tin-a sel,.::.nito y 10 ml óe 

Si la muesti·a }' ,,1 testigo 

caracter1 sticc al cuadro A, i.·ea.lizat· 

~rueba confir~atoria. 

en caldo 

ml 

tretationato 

de 

la:3. 

presenta desarrollo 

tinci6n de Gram y la 
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hierre t~- iple 

Z:':.tperiic.ie de 6.s"te por es-tri a y el fcindei po:c pi~adti:ra, 

t 'l.~'.?:·cis que cc1n"t..er1gan ~. ml cte caldo Urea. lr1cic.ular de 18 

la 

y a 

a 24 

~•..:•x·as. La :!.o:rmaci6n de .',.cidci color· amarillc• y gas en el :fc•ndc•, 

si~ o ccn oscurecimiento pDr p~esencia de acidc sulfhldrica y 

el 

tubo en Me~ic de agar de hierro triple azúca~, 

h-'l.y 

á~ido per~ no de gas en el fondo de! ~ut•0, :a 

7!'!i e: oc•:r·ga.rii.:.~rnci, .!:.E- debe c:·-:.•:;fi ..-·~1a:: c~.r; 

~ioqui n:icas. ( fe~-ir.·:-ntación de la lactc~a}. 

supe:::·fi.ci.:i!. del 

la jur-.to 

•:;o l ·:; ~- l" ()_.;o); 
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PRUEBA DE ESTERILIDAD: 

Se fundamenta en la detección de for•aa viables de 

•Lcroorganis•os en me-di.os de cultivo adecuados para 

crecimiento de bacterias, que se encuentran como conta•inantea 

en productos est~riles4 

La prueba debe de llevarse a cabo en condicione-s 

as:épt.icas. por lo que se realizara el cont.r·ol del equipo y 

.et.eriales e•pleados. Los envases de las .uestras deben 

desinfectarse previamente a su anAlisis. Se realizo una prueba 

en blanco coao testigo, 

•uestras. 

paralela a los análisis de las 

KETODO DE FILTRACION A TRAYES DE KEftBRANA: 

La unidad de 1iltraci6n consist.e de un equipo que 1acilite 

el -.anejo aséptico de las -.eabranaa procesadas; consta de un 

porta filtros, una 11e•brana filtrante con ta•af'ío de poro de 

0.2 •icras y diámetro de 47 ••· La unidad puede aer· 

esterilizada con la iae•brana o éstas pueden esterilizarse por 

separado, pero cuidando que se •antengan las caracter1sticas 

originales del fíltro4 

Trans1erir· aséptica.ente el contenido de 20 envases 

<a•polletas de 10 •l cada una> en un equipo de filtrac:i6n y 

fi1trar4 Colocar cada me•brana o la •itad de ella en un frasco 

conteniendo aedio liquido de tíoglicolato y la otra •itad 

restante en un frasco que contenga caldo soya4 Incubar durante 

7 d1as -.antaniendo e1 aedio A a 30 - 35 ºcr y el medio B a 20 

- 2s ºe 
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ADEMAS e.U.ENTE CON NUESTROS SERV1CIOS DE: 

Copi • off set 
(TIROS CORTOS AL INSTANTE TIPO MIMEOG~AFO) 

¡¡¡NO REQUIERE DE STENCIL !!! · 
ENCUADERNAMOS MIENTRAS UD. ESPERA · 

(RUSTICOS PASTA DELGADA) 

COPIAS EN PAPEL DE COLORES, ACETATOS, 
MICAS, ENGARGOLADO, ETC. 

- AMPLIFICACION~ ·REDUCCIONES 
ABIERTO DE 9:00 A 19:30 



Ir1te:rp:r·et.ación de los :resul t.ados ~ 

Exa~i11a:t los f:t·ascos en p:rue~ia a los t.ie-mpos establecidos. 

Si no se c•bse:rva t.urbie-dad o cr·ecimientos debido a desa::r~ollc 

;nic:cobiario. el f•t"·~ducto cum;:le con los :r·eq...:isitos de la p:r·ueba 

de est.e:r-ilidad. Si se cit1se:cva c:recimientc1 n1ic:r-obiéi'r10. pe:CC• hay 

€'videncia de cont.aminac.i6r; accider¡t.al~ o leos f"fascos 

se er:cue.nt:.ran cont.aminadc•st la p::ueba se de-sca:rt.a 

:tepet.i:rSE- cori e-1 misIQO número de muestras. Si se 

cr·ecimiec1t.o o tu::r·biedad debidc. a desa:r-:rollo m:ic:r-c•biano 

testigos 

y debe 

cibse:rva 

y los 

frascos t'2'sti9os pasa.1'\ la pt-u:.eba, realizar u1·,a tinci6n de Grani 

paL-a observ.aL- morfolog1 a micros•::6pica y repetír la prueba con 

el doble de muest1·as, utilizando las mismas condiciones de la 

prueba- Si no se observa c1-ecimiento microbiano .~l té--rmino del 

periodo de itJcuba:::ión de la segunda prueba, el p:coducto cumple

C•.:<n ld pt-u+-:ba de esterilidad. C2} 

40 



1' 
\j :1Etl!O SELECTJVO MEDIO AGAR VOGEL JOHNSON 

111 

1~,-c~.A--:R_A_C_T_E~R-·I_S_T_I_C_.-A~D-E~L-A~C-.O-L~O-N_I_A-t--N-E_G_R_A~-R-O_D_E_A_r_>A_I_>E--U-N-A~Z-C-,N-A~A-M_A_R_I_L_L_A~~~----1 

' 1 !icoL~IRACION DE GRAM cacos GRAM POSITIVOS EN RAC:!:MOS 1 

~PRUEBA c>E C:DAGULASA f•OSITIVA j 
Pseudc•mci::1as aeruginosa 

1 

MEDIO SELECTIVO MEDIO I>E AGAR CETRIMIDA 

CARACTERISTICA DE LA COLONIA GENERALMENTE VERDOSAS 

1 
l¡_· 

1 
¡I F!..UORESCENC1 A EN LA LUZ VERDOSAS 

1 1 ULTRAVIOLETA ! 
1 COLORACION DE GRAM ¡ BACILOS GRAM NEGATIVOS DELGADOS 1 
1 ' 1 

1 
PRUEBA DE OXIDASA POSITIVA 1 

Esc.heric.hia coli 

11 MEDIO SELECTIVO AGAR EHB 

1 
CARACTERISTICA DE LA COLONIA COLONIAS DE 2 A 3 mm DE DIAHETRO~ AZUL NE 

GRO EN LA PARTE CENTRAL, Y DE VOP.I>ES CLA-
ROS A LA LUZ TRANSMITIDA. PRESENTAN UN -
BRILLO METALICO VERDOSO A LA LUZ REFLEJA-,¡ 

~ COLDRACION DE GRAM 

DA. 

COCOBACILOS GRAH NEGATIVOS '¡ ¡¡-------------- -------
¡J PRODUCCION DE INDOL POSITIVO 

11 FERMENTACION. DE LA LACTOSA POSITIVO I¡ 

Salmonella t.yphi 

MEDIO SELECTIVO 

' 
CARACTERISTlCA DE LA COLONIA 

l COLORAClON 1'E GRAM 

' r 
¡~ERMENTACCION DE LA LACTOSA 

" T 11 PRUEBA CON. IRMATOR,A 
¡1 

1 

1 

AGAR SULFITO BISMUTO 

COLONIAS NEGRAS O VERDES 

BACILOS GRAM NEGATIVOS 
., 

NEGATIVO 

7 EN AGAR HIERRO Y TRIPLE A-UCAR 
DE ACIDO SULFHlDRICO 

1 
1 

1 
r FORMAC ION I[ 

__J, 
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PRUEBA DE PIRCGENOS EN CONEJO, 

Se basa en el :regist.:ro del aumento de la del 

conejo, Cl)mo 1·espuesta a la pt·•:-senc:ia de agentes pirogénicos: y 

endotoxin.;is, puesto que la ;:eacci6a fisiológica del conejo, es 

simila.t· ;1 la del hombre. 

Se ut.iliza:rori conejos de la misma del ~r.i.i smeo 

li'b:re 

do? anti:bi·ótic.os d\i:rante la semaria anterio:r a la 

ariimales deben mantenerse alojados en jaulas ir1dividuales 

un local 1:;on t.emperatu.1·a ambiente 1J.niior1J1e, de 20 a 23 ºe, 

lo seleccionado, s:i:; r~ido 

factores que e:>:citen a los: animales. 

Los 

"'-

" 

Util:iza:r únicame.'lt.e g:rupc•s de- conejos cuya tempe:ratu:ra ne> 

varie en má.s de un g1·ado centigrado en la misma prueba, 

·~ebe us;_:i,t·se anim-31Bs C(H\ tempe1·atv.ra contL"•:ll superi<.:.<r 

ºe Q nie11.::>t· a 38. 5 ºc. Prepa:ra:t" las sc1luciecfH?S a aplica:c 

I del i:::a.!...>="n.tar l• 

a 

no 

:iiproximai::lamente a 37 ::': 2 ªc. inyec:t.a:r la do:!ó.:is de prueba de la 

'$UE"St.:! a E'f"1 la vena wa:rgit1al de la tres conejos~ 

e-,fe-ct.ua:r la aplicación de:rJt.:co de leos 30 1:1.:i::ut.os si9uientes a 

la lect'..lTa testigo. Toma-r la tE-urp{".,.yat.•..i-res de los anilf•ales 1. 2 

y 3 ho:;as despúe::¡ d~::- la inyec;•:í6n. 
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Interpretación-: 

A per·t.i:r- de la t.e•perat.ura test.:igo pare cada conejo, 

c.a.lcul.ar· los :i.nc.r·e.entos obtenidos con posterioridad a la 

inyección. Cuando se presente una dis•inuc16n de la 

te•peratura. se considera un incremento de cero. Si. ningún 

conejo •uestra un incremaento individual a 0.6 ºe 0 m!s sobre 

su te•peratura testigo respectiva. y si la su•a del incre.ento 

•ayo1~ de los tres conejos no excede de l. 4 ºe repetir· .la 

prueba usando 5 conejos .as. Si no -4.s de tres conejos de los 

ocho ani•ales •uestran una elevación de te•peratura de 0.6 ºe 
o lllá.s y si la suaa de l.os incrementos de los ocho conejos no 

es superior a 3.7 ºe, la wust.ra cu•ple con los requisitos para 

ausencia de pir6genos. <2> 

PRUEBA DE L.A.L. (LISADO DE AKEBOCITO DE LIKULUS> 

El .ecanis•o de reacción se 

activación de enzi•as procoagu.lantes 

cree 
Ca +Z 

que involucra la 

y endotox1nas~ Estas 

enzi•as activadas catalízan la división hidrol!tica de una 

proteina coagulante en subunidades del coagul6geno y sus 

subunidades coagulantes fueron eatudíadas a•plíaaente en el 

Liaulua polyfeaus. 
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En el Lirnulu.s polyf .. :>rr.us. el coa.g·ulógeno polipeptidic:o i:,stá 

•:)i:;.agul~::ción. o·.~urre despu~s de la división de un péptid.c:- d.·~ 45 

final l-esíduos .:!e aminoácidos del 

cadena. para da:...- un peptido de apre>Airnadamente 

la 

17.:. 

~·esiduos de aminoácidos. El pié-ptido insoluble, 

coagulína, SUfl·e la 

estable. 

polimerización 

P:ref1a:caci6r; de- la P:rueba: 

para formar 

!..levar lt2':0 miciolil-IO!::: de la wuest:ca a uti tubo 

amebeoci te' 

liofilizado. coloc.a:r el tubo irJc.ubado:rta 

un 

de 

de-

llamado 

c:.oágulo 

ensaye 

li111ulus 

de 

~.:i.~l.t•::>P..et- una teml)eratura cons1;ante d--~ 37 °c ::!: :, "e, 
deb•:!' se1· incubado du1·ante 60 mir\utos :± 5 mi!•vtos. 

el t.ubo 

r~1terp~·etaci6n: 

t!n.:l. p:.:ueba p·)s:it.í.v.a s~ define c.<:;mo l..l for~aci6n de 'Jn gel 

firme ·~·">'ªZ de mari.teneL- ::;:; int .. ::-g·t.-id,:l.d si •::>l tubc se invierte a 

180 gi.-ados. 

ausencia 

de-1 gel, o po:r la fo:i:·1oaci6n de una r11asa lo CUó.l fl(.• 

1~ant:iefH? su ifli:e-g:r iC.ad cuaode: e-1 t.ubc1 SE' invierte a 180 

;f' ados. 

Se- de-be t.cimaT "'" cuenta que la e-:ndotoxina a una 

cor1•::-entt.·ación men.oi- que el nivel 1111 nimo Ó>?' sensíbilírfad puede 

causa:.r· flocul ación, fl:t""l.llOOS. y /c1 inc:r-c~111c:·nt.c• de la viscozidad, 

sin emba::rgo, ta.les reacciones se consideT·arJ negativas. (5) 
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RESUL T AOOS: 
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DETER\l l 11AC 1 ON 
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[11uESTRA lfo. __ 1 1s 1 17 \ 18! 19 ' 20] :·1 E1-}7T;~~I~\ 
DET ERl.11NflC1 ON 

f\Pf\R 1 OK ENC 1 A 1 O!'. OK OK 1 ( O!'. OK OK 
11-

SIJL Ff\TO:ó: 
1 - - ' 

lj h.•¡ 7 v "º3 1 ,-,,o¡o º"17 :ó: j 1 ,5'lJ7,~-;" "87("1 
1 p ~-J .... d .'o V ''~''º"' ·~~' ... ~- -'·~-

S 1L1 CE + + + -- - _, 
' 1 .-,.:¡ .,,:¡ "'8 1 ·";·=· 2'3 l "''3 ~( ·~"=i 

: "·. "· '""'. . "" ,, " . : :.. . :;, . : :, , ::, ,, ., . ;~. I ';,, i , : ; • 
2'3 

! • -~---- -

CLORURO'.:: + + t t + i + t + + 

. !AET f\LE3 PUADOS _ - - = - - - - - t=' - ----.:-¡ 
¡ ESOFILICOS HERO 2'33 139 52 7 11 10 10 1+7 - 5 22 ~

JENTfl TOTfll DE ~ 
~~os. IJFC IJFC UFCJ_JFC UFC IJFC UFC UFC 1 UFC UFC 

IDENTIFICACION DE PATOGENOS. 

i1 ~:~~::~·~~~~, - _- I_-_ r -i,~ -t _= 
Eschi:ir1c:h1•) +=l -
(:0 1 1 t - - - + 1 

11 -- - - :_L-
~~""''C'-'" -- - _l __ _ 
~r +)ll :~ 

--------+----l----1--1---l---+-- +- --JI 
::;oli1011+:il lü sp. 

:31MBOLOG IA: 
PPi.I : pürtes por íll l lof1 UFC 

NE<g(lt 1 'lO 
D.Q.O.: Dt<11ando Qt11111co dti 0:.:1g+:ino 

Unidúdes Foríl•)dor•)S de: C:o 10111 os 
Pos1t1 110 



Ph, 

AGUA DE POZO 
DETERMINACION pH. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

No. DE MUESTRA 

pH promedio • 7.806 



.. 
"' 

AGUA DE POZO 
DETERMINACION DUREZA TOTAL 

PARTES POR MILLON CARBONATO DE CALCIO 
so~~--~~~~~~~~~-~~--~~~-~~~~-. 
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2 o ~· ····--·------·---------·---·---·-·· ------- -- -- -- ·----- -. -- ............... -- --·---·- --·-- -.... -------------·- -·-- --- ··-··-- ----·- ---- ... ····- -·- -· -·- . --·--- --·-- ---·--· 

1 o ~- ----·--··-·--- -·-·······--·---··-···- ----·· -·-·--·-··-- --···--···-- --·--·--·····--·-- --·---- ---·-···----- --··- ·- -·- --·-··--·-···-··--··- ---- -··- -·--·- -----·-- ···- -·---·- ·--··--· 

o -.-- l 1 ,--, 

1234sa1ae1ott12raMt61a11mm~21222a2425 
No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 28.62 PPM 



¡g 

AGUA DE POZO 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
1400r-~~~~-~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~ 

1200 ~-----·-·-- --·-----·---~~ 

1000 '-···---------·····-·----~···---··---------··---··-··---------··----··-··-----··-·-··-·---------------·-----··-····-·-·····--·-----

60 o '---------··-----··-··-----···-·-·- -·--··· ··-----·-·-·------·---··-------------· ---·····-·--·-···------·-···--·--··--····-· --·---········- --· ' 

400 '-·-------··--··· ··-··---·-·-·· --· ------· --- -·-·- ---· ---· ---· -· ----------·. -· ------------- ---·--·. -·-· ----- -- ------·. - ---

200 '"-·· ------------·-· -·····--······ . --· .. ---· ------ - . --------- ----- -· ------- - -· --------- ·- ------------- --- --- . --- .. ---

o .L __¡_ 

123466789W1112~M~ffiVIB~202122232426 
No. de mueetrae 

PROMEDIO 1.091 gre/lltro 



.,. 
~ 

AGUA DE POZO 
CUENTA TOTAL DE MESOFILICOS 

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS 
350r-~~~~~~~~·~~~~~~~~-~~~~~~~--, 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0'--'--'--'--'--'-''=--''--¡.___o'--'--''--JL-JL-Jl..-JL-JC--!L-JL-Jl-Jl-.Jl-J--l'--l 
12345e1aero1112raw~m111a~2021~~~~ 

No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 40 UFC 



~ 

"' 

AGUA ALMACENADA EN CISTERNA 

GE:3TfiA N•) :=1:;::c~n 1iJ 5 ·1 b - 1; r-s=rtl 10 111 112 1 H 11,r~ 
--

OK T 01< OK OK üK Of'. - . -,--
7 e \ - , uK OK OV 1 ~ --¡·ic• '·" '" '" '" '''' . -~y;¡" "' '' "' °' --- ~· o - ' 7b 8' 12 ,, ' 05 7 -., - - -

DElERl.11NAC1 01-i E¡;: 

l líf'AR 1EllC1 A 

- + t + . _,,);::,, :::.us 7,'46 "7 9·-· 7 --

. ~, 1 1 o 1 o, 1--r, 1 n .-. - t ' ~-- ' J + 1 + + + - " " - , ~¿ 
------- - , - , e U. 1 [I, 1 O. 1 O 1 ! - --~- t t ' ! u. 1 o' 1 o -. u o 0.2 

-

i pH 

FIERRO 

CLORO LI BF;E pp1 

1 
•. T-'TAL Df-. l - ir1 ! '31 

1 rr==r;~~- T1J1 
1 

1 f1~~g~~ L i ~º'' AEf:ü- G~c ~_l!_f'.c ¡, 19 
UFC 

,--n~I l ! 1¡ 

o l 108 1 (\ 1 ·:i !¡ 
IJFC llFC UFCJ_if~[ 

-- 1 i 1 1 
' ' 1 \ 

E~ B~c 1 e~_:J_J~cJ '~~e u~c 1[ E:lO::;, ____ _ 
b -

1DENTiF1 CAC l ON [1E PATOCEl-WS. 

~dº"º"º' · ¡ + ·r ! ueruq1110:::0 _ , _: - _t' 
1 

Ese h~r1 ,_ h1 o l 
~ 1 - -

1 

- ---+--+--t 
1 

Stoph'i" lococc.;2 
1 o 11 r e. u,,; - -F-1 1 :~--1- __ _L:__=J 

'T -- - - -r 1 1 1 -JI ¡ 
- 1 - ! - _¡_- -1 - - - - - -

[- T¡-
- ' - 1 - - - - -

1 1 1 
1 

±--: - -l-1-¡- - · 1- t-~J - 1 1 - -

-J_~~-- 1- - -

S 11.lBüLOG 1 f!: 

UFC U1:1 d de:; Ft•rr.c,di:)r-os de C0lQ111os 
NBq (1 1 V o 
F'ü8! 11'0 

p p r. P•)rt• ~= por 111 1 Ion. 



"' w 

AGUA ALMACENADA EN CISTfHNH 

ll 1.1UESTRA lfo 1 1 & 1 1 7 1 1 8 1 1 3 1 20 1 21 1 ~--:.:.- .. , 
~_J__c:_º 1 2~ 1 25 J 

OETERl.llNACIONES: 

APARIENCIA l OK ! OK 1 OK OK ·-OK OK~i OK ~K l OK 1 OK~··~ 
pH 7. 39\7, 5 7, 49 7, 8 7. 93 7. 91 7. 84 7. 88 7, :31 7. 76 

1 i -- - ' 

F 1 ERP. O t 1 t + t + + j t j + 1 t t 1 
1 1 ' ' :..__¡_ __ ----1 
li CLORO LIBRE ppn O, 2 ·~· 1 o. 3 o. 3 1), :3 o. 3~3 ~lo. 15 o. 2 -

1

- 1 
CUENTA TOTAL DE i 
1.IESOF 1L1 COS AERO- ¡ :31 1 
BIOS. UFC 

¡1-.. 

& 1 
UFC 

1 o 
~· 

IJ FC 
i 2 
UFC 

19 
IJFC 

IOENTIFICACION DE PATOGENOS. 

P:::i:iud 011oíl•l ~' 1 ~-I -oeru9111oso - 1 -_,_____ 
Ei:r::he r 1oh1 C1 

1 - - -- ' -o o_! ! 
--

Stüehrloi::occ: 1•1s 1 
1 - - -- J -a ur e 1..1 s 

So l 11 o ne 1 l 1:i se, i - i - - - -

Sll.IBOLOGIA: 

IJFC U111dode$ Fornüdoros d.:. Ce• loí11os 
Ni<ii;¡ o t 1 V•) 

Po>:i 1 t 1 vv 
~· pn PortBs por 111 11 or: 

-

¡ 1 l T 
1 o 1 2~ 
IJFC 1 IJFC 1 o 1 E. 2 1 IJFC IJFC 

º'l 1 o ' 
u~ 

-
- - -

I _::__[ -,. 

i 1 

Il: 

- ---

-

n 
H 

~-i 
----j 

-



~ .. 

pH 

AGUA ALMACENADA EN CISTERNA 
DETERMINACION pH 

9~----· 

6,5 -<---------·······------·--··-·-·-···-···--··-·······--··-------------···--····-----······----···--·--··············------·······-----······-·-······-----

6 -¡-·--······--··--·-···-··:·····--···-~···--·--¡--·-··-"<;,.-···7---~--····· ·-·---····-····-----········-~-· ·---··-··· 

7 • 6 _,_ ______ , _____ ··------·-···--·-············- ·--·······-----····---··-·----·-··-····-·---·--·--

7 -<-···-----·······-·-·····-··· ··- ····-··-··-------·····----··-··----··-··-------·-··--·--·-··--------···-· ----··· -----··-----------····---·········-··· ·······--· 

6,5 4 ---· ---------·-·· •.•. - •••. -------- - ••• -- ---·----· --· - ----- ·····-··--- ---------- .. ---·--· •• ----------- •. ---- --·--·-

6 ¡-- ,,--.-..-.-,--,--.--r-r-,...-r-~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151817181920212223242626 
No. DE MUESTRA 

PROMEDIO 7.81 



"' "' 

AGUA ALMACENADA EN CISTERNA 
DETERMINACION CLORO LIBRE 

PARTES POR MILLON 
1.--~~~~~~~~~~~-· 

o' 8 ~- -- --· ------------ --· -· .. ----·------------------------· ----· -------- ----· -· ---· --------- .. __ .. --· ... __ ,, ________ _ 

o' 6 ~·-----···· ----· -----· ------------· --· --------· -· .. ----· --· - -· ·-· ... - --· --· ----· ----- ------ _________ ,, ____ ---·· ... -----...... 

o '4 ~---·---··----.. -------------------------.. ··-·--- ___________ ,, ______ ,, _____ .. __ ,,, __ .. __ .. ___ ,, ___________________ ,,_,, ________ _ 

o, 2 ~ .. ___________ ,, __ ,, ______ .. _ ... ____ ...... __________ ..... , .. ____ , ____ .. ,, .... --

0'--*--'--.1---'--.1--.1---'---'---'---'--~..._.4--..1-J.....,....l-..l-...L--L-...l-. .l_....L--.,l._..J 

123466789Wtt~IB14~16V18m20~~2324~ 

No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 0.16 PPM 



~ 

"' 

AGUA ALMACENADA EN CISTERNA 
CUENTA TOTAL DE MESOFILICOS 

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) 
700 -- ~ 

660 
600 
660 
600 
460 
400 
360 -1-------------+------+--------------------------------------------------------------·----------------------------------------------------------------

3 o o _, -------------·-. --- -+ ---------------------------------------- --------------------------------------------------------------- ------- --- ______ , 

260 
200 
160 -+------- ----\----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 

1 ~~ E::::::=::~\:::_:_::::=::====::::::~-::::-::::::~::::1 
~ ,. 1 o 1 1 1 

123466789W11U1314~W17m~~21~~~26~ 
No. DE MUESTRAS 

MUESTRA No.2 Y 14 INCONTABLES 



AGUA PASADA POR FILTRO DE RAEHR 

[imf~lTRA No 1 1 1 2 . ¡-3 1 ~ 1 5 _ 1 b \ 7 __ I C: -12 1 ~ O l _ I 1 1 1 2 1 !o ! I '! \ 1 :J 
OETERl.llNACIONES: 

APh f; 1 me 1 A OK OK OK OK OK 

pH 7' ¡;9 7,7 7. 4'3 7' 81 7.82 

FIERRO + + ¡ + +~ 

1 i 
curnrn TOTAL DE 
MESOFILICOS AERO- 456 113 281~ 48 
81 o::;, UFC UFC UFC IJFC UFC 

!OENTIFICACION DE PATOGENOS. 

11 ~:t:i1_1do!IO!liJ8 
1 -

1 - + 1 -ll utir·1J91r108•j -

,¡ E:3l~h.;ir1,~h10 
- -- - -lf-1(1 1 ¡ 
-- --

Sto p h 't' 1 o e: o e e u e. ! 
o ur ti 1.1 "8 - - - i ---~ 

11 Sol 1 ""'''" I lo se, - - - - -
-¡; -

S!MBOLOG IM: 

UFC : U111 ijodes Forr1 •)•JOrü s ,je Cü l on 1 rj:?. 

r~~gat1110 

"' ~ 

Po::::1t1vo 

OK 

7' 7 6 

+ 

bb 
IJFC 

-

-
r-· 

-

-

1 - V 1 OK [ OK OK cw u' - --~ 
7' '3 

7 7.~, , ',.:.. 8.25 Rl'I~,-- ' o '' db 
! 

+ + + _ _j__:__l + 
-

1 -, 
1 1 

50 4¡; thl 89 28 
IJFC UFC UFC UFC LIFC 

' -

-· ----, 
¡ üK OK üt: 1 OK 

' ' 
8' 09 7.t !7.73:7,7~ 

1 
1 + t 1 + 

--'--' 

l 
c::J 

~-ili··· i -11 
¿ 3' ! 50 ' 841 

"FC Uf C 1 UFC 1 UFC 11 

- . .. 1 

' 1 

---+--¡ 1 11 - +---+-¡- 1 - 1 -

··~·-· t'-1. - - 1 1 -

~±±L+1 '_L-J- 1- 11 



~ 

"' 

AGUA PASADA POR FILTRO DE ARENA 

¡,- - -
ILJ;~>ESTRA tfo Es ILQ1TG3f20 l 21 l 22 l 23Tz_4 l zaJ 

DUERl.11NAC10NE:;: 

~
• f'AR 1 EtlC 1 A .-¡; .~: 

\~1 7. 
~~RRO : + 

=:::.-~ . - -
1n f or:l ol'.f 01.l 01: -- 01'.Jj ~ OK OK OK . 

- - ----'- -·-·-
.- ..., ,- ..., C• ; - ..., o; ""'I o-:. l 4 7' 47 7' 4:3 7' 5~; 7. '1 11' 8~:.c.'.:-':'~f. b -~-· ' ' º" 

' ' f ,\, •¡•i•I• 

G
.······ ''' .. ,· ''[¡' ~' ' ~ 

1 1 ' 
IEtH A TOTAL DE 1 i 

Lr:SOFILICOS AEF:0-11.500 23 1 %0 ~:'iO s.:.oll ".40 .s:.o 1%¡ 1i;1¡ 'l51t 
n t:'OS. 1 UFC UFC1 UFC IJFC UFC \IFC UFC UFC UFC[ UFC 
lb:=. ~ ~ ---L-- - - ::dl 

l[1[11TIFICACION DE PATOGENOS. 

r;::do-~o,;:~- ~,~"- 1 ! 1 
\ i Í ---- ] 

1Ju\r1J91f'IQ~(I 1- ! l ' 1- ,_ --1--1 1 1 +- ' 
~~~~~-- 1 ~-~~-~- -- - i - 1 -- 1 

'1 5,,,f',, I""'"'"'' 1 1 1 . 1 ¡ :CJ'i 
1 -=--=:..-----;---¡---,- __ ___¡___ ---- ' !~'"'"''' 1 - - - +-± . ! - - -

k S!~'º'" 11~_:_ l: __ J-_ !,_;,,_L.:. . __ I ----'---~ _ _:_J 
e; f.IBOLOG 1 A: 

ui·c : Un l•i:iVe~ Fürnodoros di;. Cc1 lor11üs 
Ne at1vo 
Po 1t1•{ü 



"' "' 

pH 
9~-----

FILTRO DE ARENA 
DETERMINACION pH 

8 r-- -·------------ -----·········---------· -/--··- ·----~-'\::·----------···---·-·········- ··-··-----·· ---~---··. ···-· ---· ··--·-
~ / 

7 ~--·---------····----···--·----·-·-··---------------··-···---······------······----·---·--------·······-·-····-··---·-······----··--··----·-··········------------

6 }.-.-··-·--·- -··----------··-·--·--··---······-···-··----··-··-'--------· ··••··--········-··········•·····--·········"'••·• ··••• •··••···-·-··•-• •·•··•······---···•···-··••I 

5 ~----·-··------·-········-······-----·······--·-··-···· ------··----··········-----····-------·-· ·····-·····--···--······-····--· ····----··-·······-······ --· -·-···-··--

4L- - ¡,~~-'---'-~ 

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
No. DE MUESTRA 

"AGUA PASADA POR EL FILTRO DE ARENA" 
pH PROMEDIO 7.76 



g; 

AGUA PASADA POR FILTRO DE- ARENA 
CUENTA TOTAL DE MESOFILICOS 

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS 
1600 ' 
1 500 L.·----·--··--··-····-··-····-----·------------------------·-----··-------------··~-··-·---------·---·-----·-·--··----·------------····· 
1400 ~------··-----------·---------··-----··--·---·------------·---·--··-------·--·~-------------------------·--·-·--------------·-
1300 ~-----·-------·------------··--·--···-··-----·-----···-------·····---···H·------··----·----·-----------·-----------·· 
1200 ~---··-·-----------·---------------·------·----------·-------------·+•------·----·---------·-----·-----·-·---·---·---·-----·-· 
1100 ~---··----·----------·--------···------·----·----·------ ---------··-··----··•-+-·-----·---------·-------·------··----------------· 
1000 ~---··----·-----·--------- ---·-··-----------·--------···----···--·-----+-·•-----·-·----------·---·--·--·-··------···-----------·-

900 ~-·-·-·------------·-·--··---·--·---------·--·-----------·--·-··-----····-··---+-····~-·-·---····---·----·-·-----,.'!.--------·--···------......... . 

800 ~--·----------·-------·······--------·----·-------------·------· .. ·--··-·---·-·-----t---·-+·--·-·· .. --------·-·····-l---l--··-------·-------.. ---

700 i......-------···--··----·-··---------·---·-·---········-·---···--------·---------·-······-->i----·-------------··--4"------·..¡..------·····----· .. ------

600 
600 
400 
300 l-'.-·-·•'"'••·--··--------------------·---··--··--·---------···-------·---·--·-···----··--·-1---i---··----·---·------------+-·····------··----· 

200 
1 º~ r~----;--·:::r-·---;----i-····--i--·c;;·--;---,----G---;----y--~---;-----;-------------------------

1234661 a e w tt~~1415ra11ramw21~23~~~ 
No. DE MUESTRA 



~ 

AGUA PASADA POR FILTRO DE CARBDN 

¡r -
¡j l.IUESTRA llo 1 1 1 2 1 s 1 4 1 5 TS-1 ~-1 s _J 9 11 oJ 11 1 -t!J 1 1 14 1 ,7] 

[iET ERIA 1NAC1011 ES: 

APAR 1EIK1 A 01< OK OK 01< üK 

pH 7.84 7. 58 7' 5:3 7, tL3 7' '31 

CLORO L 1 BRE PPl.I o o o o o 

j CUENTA TOTAL DE 1 ~~¿ 1 B;c l.IESOF 1L1 COS AERO- / 28 91 22 
810:3. i UFC UFC IJFC 

IOEl-ITIFICRCION DE PiHOGENOS. 

- 7~--' ! o,_ 
-

p.-. 8 udono n .... 
-a;ru91 f'IOBO 

' 
1 ' -- -+ -

EBGhBr-1 ch1 a 
--

- 1 - -

co_.,! 1 

1 -. e= e u ::: 
-

Sto eh'( o Cl· -
-a1.ir e 1.is 

' 

1 
1 - -- - 1 

1 1 a se · 
-

Sal 11or;e 

d 

:31IABOLOG1 A: 

UFC U111dcdtis Fornod•)ras de Colo111i:;:~ 
Negat1'io 

¡ 

PPl.I 
Positivo 
F'Gr·te.s pi:•r 111 l lc1f1, 

OK OK OK OK OK 1 ~lf'. 1 OK 1 01 i OK ! c:.i5._l 
7.8 7. 86 7. 79 :3. 35 R j; 7 'j!f 1 C• Ü'3 -¡ ~ -=i j-¡ O i '? •:O•") .... ' .' ' ,. v. .'' - i •''u ·''v.:.. 

~ 
1 

o : o o. 1 o. 1 o o. 1 i o o. 1 
~ -

- -· 
10 38 20 
UFC UFC UFC 

- ~-t--
~- I_ 

35J 
UH u~c ¡--u~c 1 

=~~ 
1OB1 ,,-
UFC UF C 

1 
1 - r 

1 -- ' 
1 

- 1 - - -
--

19 
UFC 

-=¡ 
1-:1· 
UF C 

±± -

-~ -¡ --- -

-
~ 

t 1- 1 1 . - ! - 1 
- l_ 



?; 

AGUA PASADA POR FILTRO DE CARBDH 

[tt;ESTRA No_- =r:16 l nj 18 l 19EJ-2:_L22 i 23 [ 24 \ 25 ]j 
OETERIAINf\CIONES: 

~
·-f1Rl~~--~=í=¡~-=o_~K"=1"1 =[l=K-=.=~c=,K=,-=;oi=[IK CtK -01- ¡;v--r~~7 o~i 

,,~J.:i .. ~._o,U ., b,,, ¿ .b .. b - 'u.c_J, e·-· 7 i:;-1-, ,., r-. ·1 '7· !, 7· 17 ·4 7 8 7 7~ 

iLct-~R-,O-_-L_l_B_R;-P-Pl-.1 -1 ~.11o_:1-;-~0.~~: 0.1 ~J.1[ 0.11 O 0.1 0.1 

1\ l III kuunA TOTHL DE 1 
"HE!OFILICOS AERO 14 4 7 16 9 ~~1cs. __ _ \uFcluFc_ ,JJ_lliJ_yFc 

-¡¡-11 
6 4 

1 
1 4 B 1 8 7 

1
1

1 

IJFC IJFC IJFC 
~---~ 

¡:, 1 28 
IJFC 1 IJ FC 

IOENTIFICACION DE PATOGENOS. 

P~eL1do11onos ! f 1 ¡ 1 ¡ / ~ I
r-::- - ---.- - - -
l """9 "'º'º --+~--J._:~- 1 1 1 - + 1 - 1 - ~ 
1 ~;e:·"' ich' "- 1 - i - 1 - j - 1- - 1 - ' - - - 11 

==-------i--+- ! 1 1 

ji Q>.1Bl'$ --+ - ' - -l--~---t-:- - - 1 1 rn· . 1 

11 :;.:.,lo~ 1-:--1-_- 1~. -_ -r~ t 1 -_ _ 1 

'= - ~--~--J _j__:__ 1 J 

e:: i.IBOLOG 1 A: 

UFC : l111! d·~d8:S Forrtüd.:•r-DB de C1:; 10111 o~: 

¡ 

Pf i.I 

N81jGt!!i(t 

Pos1t1vo 
F'o r t E' =~ por· 11 1 1 1 o'' 



"' w 

AGUA PASADA POR FILTRO DE CARBON 
DETERMINACION pH 

DETERMINACION pH 
9~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~-· 

8,6 ~-·----·-------·-----·---------·---·----·---------------·-----------------·------·----------------·----·----·--------·----·-·' 

8 -----·---·---·····-------------··-------·"--------+----...... ----...------·-··---------·-··---·-----··----A---·····-----·--··----·-·-----

7 ,6 --·----"'·---------------··-----·---·-··-------------------------·---... ., ___________________ ., __ , ____________________________ _ 

7 ~--------·-------·--·-----------------·--------·-------------·---------------------·---·-·-·-------------·-----·-------------

6,6 >-------·-------------·-------·---·-----------------------·-···-----------------------·----··---------·------------------------------

6L-JL.......l_.J_-.1.---'----'-~-'----'-----'--'--'-J._'---J'-1----l.--L-k--'-~-'----'---'---' 

123466789Wtt121314ffi1817IB~20~~~2426~ 
No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 7.49 



.,, ... 

AGUA PASADA POR FILTRO DE CAR BON 
DETERMINACION CLORO LIBRE 

DETERMINACION CLORO LIBRE 
1r~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

0,8 ._ ____________ .... __________________ .. ______ ,,_ .. ______________ .. ______________________ .. _____ .. ________ .. , ________ .. ___ .. _____ .. ___ __ 

0,6 ~--.. ·--.. -------.. ---------.. ------·-·----- .. --·-··--------------------·---.. ------·--.. -----.. ---------------.. _ .. _____________ .. , ... __ 

º· 4 ._ __ .. ___________ --· --- ---- ---· ... ------ . --------- ---- .. -------·---· ----- --- ----· ----- ________ .. ____ .. ____ -·-·-.. ·-------·--

o 

o 2 >----- -.. ------.. -- . -_ .. _________ .......... -· ----------- ·-· --- ___________ .. ___ .. _____ ,. _________ \:_ .. ___________ ----· . ---·-.. -------· 
'1 _J ~ 

. e'>. . ./">.. 
-o. 2 '-·--"----··-··-----.. ·-------------.. --........ ------·-----------------------······-- ---··------------- .. ------··-------------·-··---.. --- .... -

-0,4 '-·--·--·-·---·---"---------·-·-----------------·-------------.. -----------------·· .. --··--·----------··-·---·------------- .. ··------.. -

-o. 6 ......... ----· ·---------------· ------------.. ----·---------· ------· ------ --- - ---·-· .... _, -- -· ------------------·------... ---.. ·----- .. ------ --

-o.a 
-1 _..___._.._~___L__._.._~~-~~~--'-~~~-~~~--'-~~_, 

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 1112 13 1416 16 17 1819 20 212223242526 
No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 0.07 PPM 
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AGUA PASADA POR FILTRO DE CARBON 
CUENTA TOTAL DE MESOFILICOS 

unldade1 formadora1 de colonlaa 
660~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

600 -----------------·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

660 
600 
460 
400 
360 
300 
260 
200 
160 
100 ..-------·-~---·--t------·--·-------·-··------·----------------f">······----------·--------·-----------·----·--·-··-----·-~-·-··---··--: _ :~ r;··:---:---~---¡--'=- ------=------~---:-------z 

1 2 3 4 6 6 7 8 91011121314161617181920212223242626 
No. de mueatrH 



e;~~ No. 

M\iiUn uc.:i:J• 1 nc.nnL.='='""":""~~==r==r==~===C"=====o 

--YIT2- 1 3 1 ~:=E!717Ts 1 iJ~ ~ 12 -¡ 18 ¡ ;T~I 
OETEF;M 1 NAC ION 

~APARIENCIA ~- O~: ! ~~·e· OK -OK 0-K OK OK OK -, o:: ·1 Of'. OK OK OK ! OK OK ~ 
H 5 u? le b"' b. ''O "c,o 5 77 5 q< > uo E ¡··· "E.-, " ·o · .,. - 1 e''·/• <-j " ···¡ p - ~_,-J, 1 . .:::..v,-..•.J::i , • •-··' .,_,-.::i '• C• .J, •·:i J,l:;.._1 !:•,.:.b b. J,o':I J,._, .J,Q 

CLU f:UROS - - - - . - - - - - - - -T -
SULFATOS - - - ! - . - . . ; - 1 • - - - ¡ - - 1· 
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AGUA DESMINERALIZADA 
DETERMINACION pH. 

DTERMINACION pH. 
1~~~~.~~-~~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~ 

6,6 ~----·------·--····----··--

6 

6,6 1--·-·-----·-···-----.·------------·--·-··-·-··-------------····-----····---····---·---··-----·--'•---·-·----·--·----·-·--·--.. -----.. "'..+·--------·---··----··--

6 -1 __L L.~-'--'-·-'--'--'--'--'---"--' 

1234 6 6 7 8 91011121314161617181920212223242626 
No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 5.9 
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AGUA DESM!NERALIZAOA 
DETERMINACION SOLIDOS TOTALES 

PARTES POR MILLON 
10 ·------· 

9 >-·----------····---···---··-·------·-·-···------- ·-------------·-·-··-· ·----··----····--···--··-.. --------··-·--··--.. ·-·----------···---------------··--·-

8 ,_ __ --·------·----·-.. --------·--------··----....... ------·· .. ---------·-·--- --··----· ..... ----·--·-· __ .. ------ -· ··-----.. --···-.. -... -- .... 

7 ,_ _________________ ---·---··-··--------·-------------.. -----···------ ........... -· --------.. -........ ··-· ... ·---····-·-----------·---·------···· .... ···-··· 

6 ~----··-·-------------------··---·--···----···--------------···--···---------···--····--··--····--··--------·-·------ ·----------·-··--··--·----····--····-· 

6 ~ ........................... -·------ ---··------·--·------------·--·····-··-----·----·---·-----··---------···· .................................. -------------· ---

4 ----·-··-----·-··------·--------··-.-----·--·----·--·--------·-·-------·---··---·---·-·--.. -·-·-------·-·-.. --·-·-·----·····---··-·----·--····-----------

3 ---·-··--·-··---- ------•···------------.. - ----··------·- -----·-----··-- ···---.. ···--··--·--·------····--+--+--·-··-·--·--· -··--····------·····--·-··-·----- ·····--·-

2 ~-----·-···--·---···-¡I.----·'lc··--·-·---- ----------- -------·-···-·---- -- ·--····--- ....................... ---·-f-·----~-- --·--··-·-·-···-····---·----··•.o-··----·---··-----

1 l-·-··---------7--··-··-·-·--l·-···--"'---··--·------.----·------·------------·--·--··----···--··----·--·-··t---·.,----\.--·----------·--·-----·--·-----·-·--·-·---

o t= • ,,,V 1 1 1 e:-. 1 
• r'_L 1 y 1 't----r:J::t-:r 1 

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 0.63 PPM 



AGUA DESMINERALIZADA 
CUENTA TOTAL DE MESOFILICOS 

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS 
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8 pH. 

AGUA DESTILADA 
DETERMINACION pH. 

7,5 ~--·--··---·-·····-----···-----···------··--·-····--------·-----··--····-······---··-····-··-······--- ··-··--·-···--·--·-·· ·····---·-··-··-··-

7 ~------····-·--··-··---·····----------··------···-----·--··-··-······-------·-------··-----··---··········---·--···----·-·········-···-·-·----······---

6,5 

6 

6 . 6 ---·----····---- .+---..C-"""-'-·.J..-------··------·--~---···- ""--··-----·-··-~--·-·---- --.. -·--·--·-----.... _. _________ , ------- -···--------··------------.--···---·-

6 1---------·------·-----·-·"··----·-···--------- --·-·-·-----------·---·----------·------------·-.. ---·--------.-·-···--·-------·-·"···--·--···· -------------------~-1 

4 • 5 ~--···-·-·------·----···-··----··------··-·-··············----- ···------·----------·----·----··-·· ·--···--·---- ------------··---··-·- - -··----····----· 

4'--''--'~-'----'---"--'--'-__.__~_~..___ _ _,__~'--'-~~-~~----'--~-'-~~ 

1 2 3 4567891011121314151617181920212223242526 
No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 6.86 
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AGUA DESTILADA 
DETERMINACION SOLIDOS TOTALES 

PARTES POR MILLON 
2 ~-------- -------

1,8 '-·····-··--·---····--·--·· -------·-··--·- ··-- -· -----·----------· -·. --·-·---- -· --·-- ·-· -- ---·- . ··-- -·· -··----· -------

1 • 6 ~----···········-·········· ···-····························-··-·---·-·----------· -··········-·-···· ·····-· -·-··---··-· --------··---·--·····-· -··-·· --······· 

1,4 ~----------·-----··--·······------··-·····--·· ·····-···--··--·-··· ·····-··············-·····--·····--------------· -· ---· .. ----- -- -

1 • 2 ~-·----·-------····· ···-· --· ··-·-·· ...... -·-··· ......... -· -·-·-· ------... ···-····-· ···-· ······-···- -· --······ ------· ... ···-······ .. --··· .. --······-· . 

1 ·-·---··----·-·--·········-··--··-·-·-···---·----·---·····-·-··----·-------·············-·--···-··---------·-------·-··-·-·-·-··---········---·-·-·; 

0,8 1----···-------··-----·-··--·--·--·-··--·-------···------··-·····-·--··-----------~-.\-·--.·····----··········-------·--"' .. _______ , __ ., ____ , ___ , ______________ _ 

0,6 f-············-········-·····-····--· ·································----+ 

0,4 

0,2 ~--·--·---------···-···-------·-··-- .. --···--···--·-1------\.--------··-------····--.---------·-----·------....... ·--·--·-··-----·-··---·--+-····---·--..... ··-------------

OL_l-L......L-~ 1 V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f----( 1 b J 
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 

No. DE MUESTRAS 

PROMEDIO 0.26 PPM 
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DISCUSION: 

~e ha por mec!iü de de-

la.borat•:ior io ~ue la mejor' fuente de obtención de ag'.J..a en un 

medío n-atur·l.l es la de pozo~ por contener una menor 

cantidad conta-nin.ant.es qui micos y 

su 

abur.d.an.c~ia bajo ce:ato de t:.-atamiento para su 

calidad para 

f:1b:.- ica.c ión. la i:>dust:.·ia 

pi.-ocez•:>s: de pu.rifícaciOti de un 

de les 

parámetros que se esablecerJ par·a los di .. ·e:csos tipos de agua 

empleados en esta industria. 

En •:st~ •:-studio se óis:efió on Pl."<:)grama de control 

de :::alidad ;;iar.:. efectividad del de 

.i:1btención y t.ratawient-.:i de agua g::radc• iriyectable. 
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Los resultados obtenidos en las pruebas 

practicadas en agua extraida de pozo profundo mostraron 

pará.etr·os :f!sico qu!n:icos como la dur-e:za pH y demanda 

qui•ica de oxigeno se muestran estables,. •ientras que la 

•uest.r·a micr·obiana puede presentar variaciones <muestras 

15,. lG y 17) debido a un aenor consumo de agua de lo 

habitual,. provocando un ligero est.anc.amiento dentro de la 

t.uber·ia de ext:r·acci6n lo cual :favorece condiciones para una 

aayor proloferaci6n bacteriana; la presencia de patógenos 

co•o Eacheríchia coli. en forma ocasional <auestras 4 y 22) 

se explica por el hecho de que el equipo donde se realiza 

la t.o•a de aue-st.ra en ésta etapa se encuer•tra a la 

.int.er·perie y de ordinario hay presencia de viento al 

•o•ent.o de realizar el muestreo~ 

En la siguiente etapa de verificación la cisterna 

los par~aet.ros ~isicoquim~cos pH e hierro son estables. la 

presencia del hierro. se debe a que las tuberías en ésta 

parte del siste•a son de este Material; en cuanto al 

aumento ocasional de la cuenta total de 11esof1 licos 

reportado < •uestra 2 y 14> es debido a la o•isi6n de cloro 

<hipoclorito de sodio> que ae debe mantener en 

concentración constante <3 ppm> 
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En la tercera etapa Filtro de arena. se observó una 

•ayor clarificación del agua asi co•o una estabilidad en la 

deter•inación de pH= únicamente se encontró una elevación 

en la cu~nta total de 11teso11licos en al .uestra Ho~ 1&. 

ésto se debió a la falta de sanitización del equipo, 

sugerida por el fabricante del ais•o, 

establecido de 20 di as. 

en un tiempo 

En el Des•ineralizador se encontró que 1ae 

deter•inaciones son estables y están dentro de limites 

per•isi.bles. <2> 

Finalmente el agua del destilador as! co•o la 

Kicrofi.1trada, aostraron en todos SUB parámetros 

estabilidad dentro de las especificaciones para 6stos tipos 

de agua. 
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CONCLUSIONES: 

nactae. las caract.e:t·ieticas en cada una de las 

pat·te~ de estudio del sístema paL·a la obtención de agua 

~;:.-adc ír:yectable se con1:;luye: 

Se ceir.:side:r·a co.n:f .i a ble el :::ist e:ma les 

- La verificación de los par.ámetr•lS establecidos en 

•:::ada una de las etap:a.s de éste proceso. debe 

ef ec t. u a.::- se per·i Odi!'...· ::J1!'1ent-e de- acue-:t do cc:ri 1 as 

•:.~L-.,;.ct.-:ri sti•::r:;,s fi::icoq:u.1 rr.icas y micrQbic lóf;ti.::.'ls di:? 

e-st as €•tapas. 

Las datos obtenidos las determinaciones 

fisicoqu1 micas y microbiológicas demuestt·an que el 

disei'ln 'i lc•s e-quipos ut.lizados e'f; el siste-ma 

e~pleado es el adecuado para la p:..·oducción de agua 

·;:_·.1d<:. inyec+..~!::le. 
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