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RESUMEN

Introduccion: El centro Estomatolégico Universitario Luis Vallejos Santoni recibe una gran
cantidad de pacientes quienes presentan diferentes condiciones de salud. EI monitoreo de las lineas
de agua deberia estar involucrada dentro de las normas de bioseguridad y protocolos con los cuales
trabaja la clinica, ya que el agua tiene contacto directo con las mucosas, fluidos orales y estructuras
dentarias del individuo que sera tratado. Objetivo: Cuantificar las bacterias que fueran halladas en
el agua de las unidades dentales del Centro Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni.
Materiales y métodos: se realizd un muestreo en el Centro Estomatoldgico Universitario Luis
Vallejos Santoni, recolectando 1 muestra de la red de abastecimiento, 1 muestra del suministro de
agua de cafo (una vez usado el ozonificador) y 28 muestras de las jeringas triples de las unidades
dentales, teniendo un total 30 muestras de agua. Segun los parametros del reglamento de la calidad
de agua, se hizo el recuento de bacterias heterotrdficas, coliformes totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli utilizando el método de filtracion por membrana y tubos
maltiples. El andlisis de las muestras de llevo a cabo en el Laboratorio de Aguas del Centro de
Salud CLAS Anta. Resultados: se observo que s6lo existe crecimiento bacteriano a nivel de las
muestras que corresponden a las de las unidades dentales habiendo una mayor incidencia en el
crecimiento de Bacterias heterotrdéficas mostrando que el 86.7% exceden los limites maximos
permisibles y el 13.3% estan por debajo de los limites méximos permisibles llegando a cuantificar
un total de 163331 UFC/100ml; y teniendo como resultados para Coliformes totales
30.2NMP/100ml; para Coliformes termotolerantes o fecales 3.3 NMP/100ml y para Escherichia
Coli <1.1 NMP/100ml. Conclusiones: podemos afirmar que las muestras de red de abastecimiento
y de suministro de agua de cafio cumplen con los parametros del reglamento de calidad de agua
segun DS 031-2010-SA MINSA, ya que ambas muestran 10UFC/100ml y 21UFC/100ml
respectivamente, por el contrario 26 de las muestras de agua de las unidades dentales exceden los

limites maximos permisibles <S00UFC100ml.

Palabras clave: agua, unidad dental, crecimiento bacteriano, Bacterias heterotréficas, Coliformes

totales, Termotolerantes o fecales y Escherichia coli.
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ABSTRACT

Introduction: The Luis Vallejos Santoni University Stomatological Center receives a very large
number of patients who present different health conditions. The monitoring of the water lines
should be involved within the biosecurity norms and protocols with which the clinic works, since
the water has direct contact with the mucous membranes, oral fluids and dental structures of the
individual to be treated. Target: To quantify the bacteria that werw found in the water of the dental
units of the Luis Vallejos Santoni University Stomatological Center. Materials and methods: a
sampling was performed at the Luis Vallejos Santoni University Stomatological Center, collecting
1 sample from the water supply network, 1 sample from the pipe water supply (once the ozonator
was used) and 28 samples from the triple syringes of the dental units, for a total of 30 water
simples. Accordingto the parameters of the water quality regulations Heterotrophic bacteria, totales
coliforms, thermotolerant coliforms and Escherichia coli were counted using membrane filtration
and multiple tubes methods. The analysis of the samples carried out in the Water Laboratory of the
CLAS Anta Health Center. Results: it was demonstrated that there is only bacterial growth at the
level of the samples that correspond to the dental units, having a higher incidence in the growth of
heterotrophic bacteria, showing that 86.7% exceed the maximum permissible limits and 13.3% are
below the limits. maximum allowable reaching a total of 163331 CFU/100ml; and having as results
for total coliforms 30.2 NMP/100ml; for thermotolerant or faecal coliforms 3.3 NMP/100ml and
for Escherichia Coli <1.1 NMP/100ml. Conclusions: we can affirm that the samples of the supply
network and of the tap water supply comply with the parameters of the water quality regulation
according to DS 031-2010-SA MINSA, since both show 10UFC/100ml and 21UFC/100ml,
respectively. on the contrary, 26 of the water samples from the dental units exceed the maximum
permissible limits <500UFC100ml.

Keywords: water, dental unit, bacterial growth, heterotrophic bacteria, total coliforms,

thermotolerant or fecal and Escherichia coli.
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CAPITULO I

1. EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El Centro Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni recibe una gran cantidad
de pacientes quienes presentan diferentes condiciones de salud. EI monitoreo de las lineas
de agua deberia estar involucrada dentro de las normas de bioseguridad y protocolos con
los cuales trabaja la clinica, ya que el agua tiene contacto directo con las mucosas, fluidos

orales y estructuras dentarias del individuo que sera tratado.

Pese a contar con un sistema de purificacion en la clinica, debemos tener en cuenta que
no es suficiente para evitar que los microorganismos habiten y colonicen las mangueras de
las unidades dentales, ya que es sabido que el estancamiento constante del agua y el
diametro de las mangueras favorecen la proliferacion de los microorganismos y estos son
expulsados en cada tratamiento dental por medio de los aerosoles producidos por la jeringa
triple y pieza de mano. Multiples investigaciones han demostrado que, a través de las lineas
del agua de las unidades dentales, se pueden transmitir diferentes microorganismos
patdgenos humanos, tales como: Legionella, Pseudomonas y Mycobacterium, ya que los
conductos de agua de las unidades dentales proporcionan un ambiente ideal para su

colonizacion.

Los patdgenos que se transmiten por el agua no tienen como hogar el agua, sino que

residen temporalmente en el agua, esperando su oportunidad para encontrar el hospedador
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apropiado que sera su hogar y su lugar de descanso final, por lo que debemos de estar alerta
al fenémeno de Mills — Reinke, el cual determina la importancia de realizar la desinfeccion

de las aguas para evitar la propagacion de las enfermedades.

Por lo tanto, el propdsito de la presente investigacion es, hacer un analisis
bacteriolégico apuntando a la bdsqueda y cuantificacién de microorganismos indicadores
de contaminacion que podrian estar presentes o no en las lineas de agua de las unidades
dentales del Centro Estomatolégico Universitario Luis Vallejos Santoni, durante el afio
2022.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General
¢Cual sera el recuento bacterioldgico del agua de las unidades dentales del Centro

Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni?

1.2.2 Problemas Especificos
= ;Se encontrara bacterias en el agua de las unidades dentales del Centro
Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni?
= ;Qué tipos de bacterias se encontrara o no en el agua de las unidades dentales del
Centro Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni?
= ;Funcionara el sistema de ozonificacion para el agua que se usa en el de Centro

Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni?
1.3  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 CONVENIENCIA
Esta propuesta surge a raiz de la problematica a nivel nacional e internacional sobre el poco
interés acerca del uso inadecuado del agua de las unidades dentales, del escaso control de

la calidad de agua con la que se trabaja en los diversos tratamientos odontoldgicos, del
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desconocimiento de la presencia 0 no de microorganismos en las lineas de agua y, el hecho

de recibir una gran cantidad de pacientes quienes presentan diferentes condiciones de salud.

1.3.2 RELEVANCIA SOCIAL
Este proyecto contribuye socialmente a mejorar las condiciones en las que se trabaja en la
clinica, previniendo enfermedades hidricas, infecciones de personas con el sistema
inmunoldgico deprimido y fracasos en los tratamientos odontoldgicos, de ese modo se

beneficiara la poblacion de pacientes y operadores

1.3.3 IMPLICACIONES PRACTICAS
Esta investigacion es de vital importancia porque con ella se hara un recuento
microbiologico del agua de las unidades dentales para cuantificar las bacterias y determinar
grado de una posible patogenicidad que presenten en relacién al contacto directo o indirecto

del agua con el operador, paciente y la cavidad oral.

1.34 VALOR TEORICO
Con el estudio se contribuye académicamente a la generacion de nuevos conocimientos
sobre la condicién microbioldgica del agua utilizada en las unidades dentales, asi como el
desarrollo de una investigacion sistematica, cuyos resultados pueden convertirse en

antecedentes para futuras investigaciones complementarias.

1.3.5 UTILIDAD METODOLOGICA
Actualmente en el Centro Estomatoldgico no se evidencia problema alguno, sin embargo,
al no tener una certeza sobre si existe 0 no microorganismos en el agua de las unidades
dentales, no podemos afirmar que cada tratamiento realizado cumple los estandares de
bioseguridad, ya que el sélo hecho del contacto del agua con la cavidad oral ya genera
preocupacion por saber de dénde proviene esta agua y si cumple con los estandares que

recomiendan las entidades.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.41 OBJETIVOS GENERALES
Cuantificar las bacterias que fueran halladas en el agua de las unidades dentales del
Centro Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar los tipos de bacterias presentes en el agua de las unidades dentales del
Centro Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni.
¢ Identificar la proporcion de microorganismos presentes segun el area de obtencion

de la muestra.
e Evaluar la eficacia del sistema de ozonificacion respecto al recuento

microbiologico.
1.5 DELIMITACION DEL ESTUDIO

1.5.1 DELIMITACION ESPACIAL
La investigacion se ejecutard en la ciudad del Cusco exactamente en el Centro

Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni
1.5.2 DELIMITACION TEMPORAL

El periodo de ejecucion del presente estudio se realizara en el primer trimestre del

afo académico 2022.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

A. Solano D. en su estudio: “Determinacion de microflora presente en equipo odontolégico
de la clinica de tercer nivel de la facultad de Odontologia de la Universidad Central del
Ecuador” [Tesis Académica]. Abril 2017, Quito. Este estudio fue determinar la presencia
y cantidad de microbiota en las superficies de trabajo del equipo odontologico de la clinica
terciaria “Facultad de Odontologia de la Universidad Central del Ecuador”, como
evaluacion considerando que la mayoria de las infecciones pueden ser transmitidas. a través
de gotas evaporadas, aerosoles, instrumentos contaminados y diseminacion nuclear directa
o0 indirecta de equipos, efectividad de los protocolos de bioseguridad de la facultad. El
numero total de bacterias aerdbicas mesdéfilas, grupo coliforme, Escherichia coli, moho y
levaduras en la superficie de los instrumentos clinicos antes y después del cuidado dental
se determind mediante el método experimental de cultivo microbiano. Resultados
mostraron que existia una carga microbiana variable y que las superficies estudiadas habian
sido contaminadas antes y después de la actividad clinica, presentando una alta carga
microbiana, con la presencia de aerobios totales, mohos, y levaduras y ningln equipo
presento crecimiento para Coliformes y Escherichia Coli, obteniendo 27.16 ufc/cm? antes

de la atencion y 20.71 ufc/cm? después de la atencion odontoldgica, concluyendo que existe
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13 veces mas contaminacion antes de los tratamientos y 10 veces mas después de la atencion

clinica.

B. Salinas A., en su estudio: “Estudio microbioldgico del agua que expulsa la jeringa triple
del reservorio de los equipos odontolégicos de Clinica integral de la Universidad
Nacional de Loja, periodo marzo — agosto 2016, [Tesis Académica]. Ecuador. El
proposito de este estudio fue determinar la microbiologia del agua eyectada de jeringas
triples en reservorios de equipos odontologicos de la Clinica Integral UNL entre marzo y
agosto de 2016. En este estudio microbioldgico se incluyeron 12 cuentas de unidades
odontol6gicas. con sus respectivas jeringas triples. Las muestras se enviaron
inmediatamente al laboratorio, se inocularon en medio de agar cromogeénico, se incubaron
aerobicamente a 35 +/- 2°C y se observaron después de 18 a 24 horas. Resultados: Las
muestras con crecimiento bacteriano fueron: 4,9% en actividades clinicas de cirugia
odontoldgica, 4,9% en enfermedad periodontal y 2,9% en endodoncia. El 87,2% de las
muestras de agua no mostraron crecimiento bacteriano dentro de las 48 horas posteriores a
la siembra. Se identificaron seis microorganismos en muestras de agua rociadas desde el
depdsito de un equipo dental con una jeringa triple: Enterococo faecalis, Legionella
pneumophila, klebsiella spp., Candida spp., Streptococcus spp. y Staphylococcus

saprophyticus.

C. Bueso T.; Calix A.; Altamirano E., en su estudio: “Nivel de purificacion del agua utilizada
en las clinicas odontoldgicas universitarias” [Articulo de Investigacion] Universidad
Nacional Autonoma de Honduras. Marzo — abril 2014. Honduras. El agua utilizada en los
consultorios dentales debe estar libre de contaminantes y aceites para garantizar un trabajo
de calidad. Objetivo: Identificar contaminantes en el agua del sistema del sillon dental
UNAH-VS. Materiales y métodos: Estudio transversal, cualitativo y cuantitativo, realizado
del 18 de marzo al 4 de abril de 2014. Las pruebas se llevaron a cabo con la ayuda de un
laboratorio privado utilizando tecnologia de recoleccion de agua, utilizando previamente
métodos asépticos para eliminar todos los microorganismos de fuentes extrafias... y no
exclusivamente del agua de grifos, mangueras y generadores de ozono, para mejorar la

certeza de la investigacion. Las muestras se recogieron en un fregadero de una clinica
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grande de la facultad de odontologia, se coloco un generador de 0zono encima del fregadero
y un sillon dental al lado de la misma fregadora. Resultados: La prueba mostré que el
numero total de bacterias en el agua del grifo era del 47% y la dureza total era del 86,13%;
en el generador de ozono, se encontré que el numero total de bacterias era del 15% vy la
durezatotal era del 81,17. %, y el agua del sillon dental reflejé el 100% del total de bacterias
y la dureza total fue del 83,95%. En conclusion, el agua del consultorio dental sale por la
manguera del sillon dental y entra directamente a la boca del paciente, con mayor grado de
contaminacion. El generador de ozono puede reducir eficazmente la dureza del agua y la

cantidad de bacterias.

D. Avila de Navia S.;Estupifian S.; Alba M.; Flérez Y., en su estudio: “Calidad
microbioldgica del agua de unidades odontoldgicas de una Clinica Universitaria de
Bogotd” [Tesis Académica] Bogota July/Dec. 2013. Este estudio tiene como objetivo
evaluar la calidad microbioldgica del agua utilizada en la clinica odontoldgica de la Clinica
Universitaria de Bogota mediante el conteo de E. coli, coliformes totales, enterococos y
pseudomonas con el fin de optimizar la calidad del agua, mejorar la prestacion de servicios
y brindar mejores servicios, seguridad y confiabilidad para pacientes y dentistas. En este
trabajo se determind que el agua utilizada para las unidades odontoldgicas no cumple con
la Resolucion N° 2115 de 2007 y la Norma Técnica Colombiana 813 (NTC 813) en cuanto
a sus caracteristicas microbioldgicas, ya que excede el valor limite que tiene para total.
Grupos Coliformes y Enterococos fueron aceptables, y también mostré recuentos
significativos de Pseudomonas, que pueden causar enfermedades cuando se toman en
cuenta factores como el estado inmunoldgico del paciente. Resultados: La calidad del agua
de estas unidades no cumplio con la resolucion anterior debido a que el nimero total de
coliformes y enterococos superd los 0 UFC/100mL. Los recuentos de E. coli fueron 0

UFC/100 ml en todas las unidades odontologicas.

E. Kumar S.; Singh A.; Gupta D.; Balasubramanyam G.; Prabu D., en su estudio titulado
“Microbial Contamination in dental unit water lines (duwl) in private dental Clinics of
Udaipur city, India” [Articulo de Revisidn] International Journal of Infection Control, Vol.
5, noviembre 2009, India. El presente trabajo evalud la contaminacién microbiana de las
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tuberias de agua de unidades dentales (DUWL) en 50 clinicas dentales en Udaipur, India.
Se compar6 la contaminacién microbiana de sistemas de agua de circuito cerrado en 50
clinicas dentales seleccionadas al azar en Udaipur con agua del grifo y destilada. Se
recolectd muestras de agua del grifo y destilada y realizd pruebas de coliformes y UFC.
Resultados: Los recuentos de UFC variaron de 0 a 3x102 UFC/ml para muestras de agua
destilada y de 0,5x102 a 9,8x102 para muestras de agua del grifo. El recuento de UFC por
mililitro en agua del grifo fue (368,94), mientras que el recuento de UFC en agua destilada
(36,76) estuvo muy por debajo de las especificaciones de la ADA y los CDC. Por lo tanto,
se puede recomendar el uso de agua destilada como fuente de agua para las tuberias de la
unidad dental.

F. Gonzales C., en su investigacion: “La evaluacion de la calidad microbioldgica del agua
en las Unidades Dentales”. [Articulo de Revision] Revista Cubana de Higiene y
Epidemiologia, Vol.47, nim. 3, setiembre — diciembre, 2009. Ciudad de la Habana — Cuba.
Los estudios han demostrado que el control de la calidad microbioldgica del agua en las
salas odontologicas se ha vuelto muy importante en los Gltimos afios porque tanto los
pacientes como el personal estdn constantemente expuestos al agua y los aerosoles
generados en las salas odontoldgicas. La evidencia sugiere que el personal que trabaja en
consultorios dentales tiene mas probabilidades que otros de estar expuesto a patdgenos en
el agua. Este articulo proporciona un analisis critico de las regulaciones que rigen los
requisitos de calidad del agua para estas instalaciones. Se concluye que los indicadores
existentes en diferentes paises utilizan indicadores que no cumplen con las expectativas

necesarias para evaluar la calidad microbioldgica de dichas aguas.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
A. Ramirez M., en su estudio “Bacterias presentes en el agua de la jeringa triple en los
Equipos Dentales”. [Tesis Académica] Universidad Sefior de Sipan 2017. El propdsito de
esta encuesta fue determinar los recuentos microbianos en el agua de jeringas triples de
equipos odontoldgicos en consultorios odontologicos entre agosto y diciembre de 2016. Se
realizd una encuesta descriptiva transversal. La poblacién estuvo compuesta por 48

muestras de agua de 10 mL provenientes de jeringas triples de equipos odontoldgicos en
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operaciones de clinica odontoldgica. Resultados: Se encontr6 que el 52% de los recuentos
de microbianos en el agua provinieron de la jeringa triple; de igual aigual forma, el 71%
de los recuentos microbianos fueron del estudio de coliformes. Para la flora heterotrofa viva
se encontraron 100, de lo cual se concluyd que una gran cantidad de microorganismos
estaban presentes en las jeringas triples de los equipos odontoldgicos, por lo que los
estudiantes de estomatologia deben estar conscientes del correcto uso y llenado del agua

dental. Equipos dentales es de Clinica Dental para minimizar su contaminacion.

B. Alburqueque K., en su estudio: “Calidad microbioldgica del agua de las unidades
dentales de la Clinica Estomatoldgica de la universidad Cesar Vallejo, Piura 2017~
[Tesis Académica]. El objetivo de esta encuesta fue determinar la calidad microbiolégica del
agua de la clinica odontolégica de la Clinica Odontoldgica Universitaria Cesar Vallejo en Piura
en el afio 2017. La muestra estuvo conformada por 43 consultorios odontoldgicos donde se
recolectaron las siguientes sustancias: 10 ml. Agua en cada punto de muestreo: Jeringuilla triple,
celular y botella de agua. el estudio Fue descriptivo - transversal. EI método utilizado fue el
recuento en placa mediante inoculacion en superficie. Resultados: Los resultados se leen y
reportan teniendo en cuenta los limites microbiolégicos establecidos por DIGESA, estos fueron
recuentos mesofilos aerdbicos viables de 1240 UFC/ml, 1565 UFC/mly 920 UFC/ml para frasco,
jeringa triple y pieza de mano respectivamente, superando el limite microbiano (500 UFC/ml)
establecido por DIGESA, sus recuentos fueron elevados para aerobios mesofilos viables y los
microorganismos patdgenos encontrados en la botella, como Escherichia coli 260 UFC/ml,
Pseudomonas aeruginosa 65 UFC/ml Staphylococcus aureus 660UFC/mI. encontrados en la
jeringa triple como Escherichia coli 260 UFC/ml, Pseudomonas aeruginosa 560 UFC/ml
Staphylococcus aureus 723,3 UFC/ml, encontrados en la pieza de mano como Escherichia coli
80 UFC/ml, Pseudomonas aeruginosa 65 UFC/ml Staphylococcus aureus 660UFC/ml. Se
concluye que el agua que se usa de dichas unidades odontoldgicas no cumple con los pardmetros

microbiolégicos establecidos por DIGESA ya que excede los limites permitidos microbiol6gicos.

C. Neyra H., en su estudio: “Calidad bacterioldgica utilizada en las jeringas triples de las
unidades dentales de los puestos de salud MINSA - provincia de Tacna en el afio 2014”
[Tesis Académica]. Es muy importante que los profesionales dentales conozcan la calidad

bacteriologica del agua utilizada en los sistemas de administracion dental para garantizar la
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calidad y seguridad durante los procedimientos dentales, el objetivo fue determinar la
calidad bacterioldgica del agua utilizada para jeringas triples en la clinica odontoldgica de
la Provincia de Tacna - Estacion de Salud del MINSA. Metodologia: transversal, tipos
descriptivos. Durante dos dias se analizaron veintiocho muestras de 14 jeringas triples en
la consulta dental. Resultados: el 71,43% no fueron aptos considerando el aspecto
bacterioldgico descrito en la norma nacional. Conclusion: El indice no calificado de calidad
bacterioldgica del agua potable utilizada por la unidad odontoldgica del Puesto de Salud de

la Provincia de Tacna fue de 71,43%.

D. Lifian J; Reynozo C., y su estudio lleva por titulo “Andlisis Bacterioldgico del agua de la
fuente de abastecimiento y de jeringa triple de las unidades dentales de Clinicas
Odontologicas en Tarma (Junin), periodo octubre 2012 - febrero 2013 [Tesis
Académica). El presente trabajo tiene como objetivo determinar la calidad bacterioldgica
de la fuente de agua y de la jeringa triple utilizada en la unidad odontoldgica de la Clinica
Dental de la ciudad de Tarma. El muestreo se realizo en 25 consultorios odontolégicos y se
extrajeron un total de 30 muestras de agua, 5 de la fuente de suministro y 25 de la jeringa
triple. Se encontrd que los coliformes totales y coliformes no fueron detectados en las 5
muestras de agua de las fuentes de abastecimiento tampoco Termotolerantes, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli y bacterias heterotrofas <500 ufc. Resultados: De las 25
muestras de agua de la jeringa triple, se detectaron coliformes totales en el 88% de los
consultorios odontoldgicos, coliformes fecales en el 32%, bacterias heter6trofas en el 20%,
Pseudomonas aeruginosa en el 16%, Escherichia coli en el 8 %. Solo 3 muestras de las 25

estuvieron libres de carga bacteriana.

E. Flores M. en su estudio: “Evaluacion de grado de contaminacion cruzada en piezas de
mano de alta rotacion en la atencién a pacientes en la Clinica de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional mayor de San Marcos — Lima 2013 [Tesis
Académica]. Esta investigacion quiere dar a conocer el grado de contaminacion que existe
en el equipo rotatorio de uso para las intervenciones quirargicas de las lesiones cariosas. Se
tomaron dos muestras, al iniciar y finalizar el turno, se valoré a través de la Técnica

Microbioldgica Plate Count con cultivo enriquecido Agar Casoy, se llevo a incubar a 37°
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C por 48 horas. Resultados: Al realizar el conteo de colonias, se encontré que el grado de
contaminacion de las piezas de mano al iniciar el turno es bajo con una media de 9,19
ufc/mL, el grado de contaminacion de las piezas de mano al terminar el turno es alto con
una media de 451,42 ufc/mL.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Agua
El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la tierra es limitada,
y su calidad esta sometida a una presion constante. La conservacion de la calidad del agua
dulce es importante para el suministro de agua de bebida, la produccién de alimentos y el
uso recreativo. La calidad del agua puede verse comprometida por la presencia de agentes

infecciosos, productos quimicos toxicos o radiaciones.?®

2.2.2 Tipos de Agua
El agua potable ha sido definida en las Guias de Calidad de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), como “adecuada para el consumo humano y para todo uso doméstico
habitual, incluida la higiene personal™. Es el agua libre de microorganismos causantes de
enfermedades que afecten la salud. Las aguas superficiales estan expuestas a una amplia
variedad de factores que alteran su calidad con diferentes niveles de intensidad, pueden
actuar como vehiculo de transmisién de contaminantes, arrojados a la atmosfera y la corteza

terrestre y de microorganismos patdgenos de origen gastrointestinal.*

El agua de consumo inocua (agua potable), segin se define, no ocasiona ningun riesgo
significativo para la salud cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las
diferentes vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de su

vida.?®
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2.2.3 Clasificacion del agua segun la ASTM

Las de Tipo I; aquellas que se pueden realizar procedimientos donde se requiere una
precision y exactitud al maximo; estos procedimientos pueden ser la fotometria de Ilama,
gas en la sangre, espectrometria atomica, soluciones buffer de referencia y reconstitucion
de materiales liofilizados que se usan como estandares. Es usada para hacer un analisis de
rastreo de metales.'*

Las de Tipo Il este enfocado para las pruebas de laboratorio y métodos quimicos como son
analisis microbioldgicos, serologicos y hematoldgicos. Esta agua debe ser por destilacion
y esté libre de cualquier impureza organica, el agua de Tipo Il también su uso se enfoca en
pruebas de laboratorio y principalmente para realizar analisis cualitativos, entre ellos se
tiene procedimientos parasitoldgicos, histologicos y Uroanalisis, para la cristaleria (lavado
y enjuague) y para preparar soluciones de referencia y el agua de Tipo 1V esta sirve para

preparar soluciones y para el lavado y/o enjuague de la cristaleria.'*

2.2.4 El agua en Odontologia y sus usos

Toda institucion que trabaja con la salud ya sea publica o privada, deberia contar con una
fuente de agua confiable para realizar una correcta labor en el servicio. En el caso de la
practica odontoldgica el agua es de mucha importancia ya que es una fuente indispensable
para los tratamientos odontoldgicos y se debe priorizar si existe 0 no contaminacion de la
misma debido a que el suministro principal es el agua publica que luego es distribuida y
pasa por las mangueras de las unidades dentales, de tal manera que ésta al no ser
monitorizada correctamente crea un ambiente habitable para microorganismos haciendo
que estos se adhieran en las paredes de las mangueras de las unidades dentales formando
un Biofilm. %

La biocapa o biofilm, que se deposita las mangueras de la unidad, serd expulsado por el
agua, el cual se usa contantemente en todos los tratamientos dentales (tratamientos
operatorios o rehabilitacion oral donde se utiliza la pieza mano como refrigerante evitando
a través del agua el sobrecalentamiento y asi no irritar la pulpa dental, lo mismo cuando se
realiza un tratamiento profilactico, preventivo o periodontal; se utiliza el agua eliminar
algun residuo ya sea pasta profilaxis, acido grabador y en caso del tratamiento periodontal
la eliminacién de sangre), llenando asi la cavidad oral del pacientes de diversos
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microorganismos; ademas al ser expulsada el agua en la cavidad oral esta produce aerosoles,
los cuales son dispersados provocando la contaminacion del ambiente, las superficies, los

instrumentos y el personal de salud, lo que representa un riesgo en salud piblica.?®

2.2.5 Microbiologia del agua
Para estudiar la relacién que existe entre calidad de agua y salud humana, es necesario
introducir el concepto de microbiologia, y a partir de ello valorar la presencia de
organismos microscopicos en agua potable, los efectos de competencia y/o sinérgicos de
las distintas especies y la posibilidad de aplicar tecnologias de desinfeccion.
En general, los microorganismos a diferencia de los macroorganismos, son capaces de
llevar a cabo procesos de crecimiento, generacion de energia y reproduccion,

independientemente de otras células sean del mismo tipo o diferentes.

2.2.6 Calidad microbiologica del agua
La calidad microbiologica del agua viene determinada por, la variedad y el porcentaje de
poblaciones de microorganismos presentes o no, y esta indisolublemente ligada al uso al
gue esté destinada. Por ello, las aguas pueden clasificarse de acuerdo a su utilizacion, que
es la que determina los requisitos de calidad microbioldgica exigibles a cada una de ellas.
En las aguas naturales estan presentes una gran diversidad de microorganismos, muchos de
ellos como microbiota de transito, que han llegado a estas a través de diferentes vias. El
aislamiento y caracterizacion de cada una de las entidades presentes, con vistas a la
evaluacion de la calidad microbiologica de esta agua, seria un proceder complejo y
altamente costoso. Es por ello que, para efectuar esta evaluacion, se recurre a los

indicadores de calidad sanitaria del agua.

2.2.7 Bacterias
Las bacterias son microorganismos unicelulares que se reproducen por fision binaria. La
mayoria son de vida libre, a excepcion de algunas que son de vida intracelular obligada,

como Chlamydias y Rickettsias. Tienen los mecanismos productores de energia y el
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material genético necesarios para su desarrollo y crecimiento. Las bacterias integran el reino

procariota (pro de primitivo y cariota de nicleo).!

Dentro de este esquema, las bacterias son microorganismos unicelulares procariotas. En
este reino, segun criterios evolutivos, diferenciamos el grupo de las eubacterias y el de las
arqueobacterias. 12

Las eubacterias, viven en el suelo, el agua y los organismos vivos; entre ellas se encuentran
las bacterias de interés médico, las bacterias verdes fotosintetizadoras, las cianobacterias o
algas verdeazules y las bacterias purpuras fotosintetizadoras. 2

Como caracteristica principal, los procariotas no poseen compartimientos intracelulares
delimitados por membranas, por lo que carecen de membrana nuclear, a diferencia de los
eucariotas. Las bacterias poseen una pared celular compuesta por peptidoglicano (a
excepcion de los Mycoplasmas) La reproduccion en los eucariotas puede ser tanto sexuada
como asexuada, mientras que los procariotas se reproducen por division simple (forma

asexuada). El tamafio de la célula eucariota es mayor que el de la procariota.>®

2.2.8 Bacterias presentes en el agua
Varios trabajos han reportado la presencia de bacterias en agua para que se usa en la practica
odontoldgica. En muchas ocasiones estas bacterias halladas pueden ser o no ser patdgenas.
se podrian transmitir diversos microorganismos patdgenos humanos, esto debido a que esta
red de agua es propicia para un ambiente ideal para su colonizacién, algunas provienen
directamente de la flora normal bucal, otros provienen directamente del agua o del Biofilm
que se forma en las mangueras de conduccion del agua, y otras que provienen de la
superficie de las jeringas dentales por su constante exposicion a la humedad y a la cavidad

oral. v’

2.2.9 Crecimiento Bacteriano y condiciones ambientales
El crecimiento celular se define como el aumento ordenado de todos los componentes
quimicos que llevan a un incremento de los constituyentes y estructuras celulares. Los

nutrientes, a partir de los cuales los microorganismos sintetizan sus principales
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biomoléculas y obtienen su energia, estan disueltos en agua, razén por la cual el crecimiento

celular depende de la disponibilidad de agua.

= Agua: requerimiento absoluto para el crecimiento de las bacterias. En general al menos
el 80% de la masa de las bacterias es agua, por lo que la disponibilidad de agua gobierna
el tamafio de muchas poblaciones bacterianas que hay en la piel.

= Oxigeno: las bacterias difieren es sus necesidades de oxigeno molecular para crecer.
Las bacterias que son capaces de usar el oxigeno como aceptor final de electrones en
su cadena respiratoria crecen en la atmosfera habitual que contiene aproximadamente
un 21% de oxigeno y se denominan aerobias. Aquellas bacterias que crecen sin
presencia de oxigeno se denominan anaerobias.®

= Anhidrido Carbonico: muchas bacterias patdgenas requieren para su cultivo un
contenido de 5 — 10 % de COzen la atmosfera. Esta atmosfera se logra facilmente en

un recipiente con una vela encendida.
» Temperatura: las bacterias también defieren en su temperatura 6ptima de crecimiento.

a. Psicrofilas: por debajo de 20 °C
b. Mesdfilas: entre 20 — 40 °C
c. Termdfilas: entre 55 -80 °C

La mayoria de bacterias patdgenas son mesofilas y crecen mejor a temperaturas de al
rededor del cuerpo de 37 °C.

= pH: como cabia esperar el pH éptimo para el desarrollo de las bacterias que producen
enfermedad en el hombre es el pH fisiol4gico 7.2.°

Fases de Crecimiento Bacteriano:

Cuando una poblacion bacteriana es transferida a un nuevo medio
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de cultivo liguido, comienza a multiplicarse de acuerdo con la dinamica.

Fases del crecimiento bacteriano (medio liquido).

&
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llustracion 1 - De la Rosa M.; Prieto J.; Navarro J. “Microbiologia
en ciencias de la salud, conceptos y aplicaciones” 3ra Edicion. Pg.
16.

» Fase de Lag: periodo de adaptacién antes de comenzar a multiplicarse.

» Fase Exponencial: la multiplicacion bacteriana se acelera enormemente y en cada
generacion se produce un numero de bacterias proporcional a las existentes.

» Fase Estacionaria: se alcanza cuando se consumen los elementos nutritivos y el
numero de bacterias se mantiene.

» Fase de Declive: las bacterias comienzan a morir. °

2.2.10 Biofilm
En ciertas circunstancias, algunas bacterias y asociaciones de bacterias pueden crecer
adheridas a superficies y no como elementos individuales. Este tipo de crecimiento
bacteriano normalmente se efectia en el interior de una acumulacién de sustancias
segregadas por las propias bacterias que forman unas estructuras llamadas glicocélix. Este
tipo de estructuras bacterianas son muy importantes en el desarrollo de determinadas
infecciones en algunos tejidos como las encias y los dientes, o las enfermedades cardiacas

(endocarditis).®

» Formacion del Biofilm
Las biopeliculas pueden contener microorganismos aerobios y anaerobios formando

diferentes microambientes, en funcion de su accesibilidad al sustrato y al oxigeno.'’
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Se inicia cuando los microorganismos, al entrar en el sistema de distribucién, quedan
atrapados en zonas donde el agua corre a bajas velocidades, donde existen depdsitos de
minerales o sedimentos. Algunos de estos microorganismos se adhieren por fuerzas de
Van der Walls, mientras que otros poseen apéndices extracelulares que lo fijan a los

sustratos mencionados. 8

Estos apéndices segregan una sustancia gelatinosa que va a formar una capa o0 matriz,
amorfa, porosa o cristalina que sirve de sostén y proteccién a las comunidades de
microorganismos. El crecimiento es lento al principio, dado que los organismos deben
adaptarse al habitat especifico. Con el tiempo estas microcolonias atraen a otros
microorganismos que se nutren de los materiales que excretan los organismos

pioneros.8
2.2.11 Lineas de agua de las unidades dentales

a) Red Hidraulica
Es el conjunto de tuberias y conexiones que llevaran el flujo de agua potable hasta su
nueva Unidad Dental, esta Red depende directamente de las tomas de agua municipales
y/o tinacos del inmueble y podra ser construida con los siguientes materiales: cobre,
PVC hidraulico o tuberia de termofusion, en cualquier caso la medida requerida es de
%" (no recomendamos la utilizacion de materiales como CPVC ya que este material
favorece la formacion de microorganismo y algas, tampoco el tubo galvanizado por la
excesiva formacion de corrosion en su interior).t"?

b) Red Sanitaria
Es el conjunto de tuberias y conexiones que llevaran el flujo de desechos organicos
desde su nueva Unidad Dental hasta el drenaje del inmueble, esta Red debera ser
construida con PVC sanitario y la medida minima requerida es de 2”, le recomendamos
instalar respiracion y trampa sanitaria en su red para evitar reflujos de aire y malos
olores, asi como no conectar ningln otro tipo de descargas en la misma Red como por
ejemplo lavabos, tarjas o fregaderos (no recomendamos la utilizacién de materiales
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como tubo galvanizado o tuberia de hierro fundido por la excesiva formacién de

corrosion en su interior).’

2.2.12 Biopelicula en las lineas de agua
Las biopeliculas en las lineas de agua de las unidades dentales (LAUD) y la capacidad de
los microorganismos de la biopelicula de causar infecciones nosocomiales en pacientes
dentales y personal de salud dental han sido tema de estudio continuo y considerable
controversia en afios recientes. La caracteristica unica de LAUD es la capacidad de
desarrollo rapido de una biopelicula en las lineas de agua para uso dental combinada con la
generacion de aerosoles potencialmente contaminados, a los cuales los pacientes y el

personal se exponen con regularidad.®

Equipo dental como valvulas de corte retractiles, valvulas antirrectraccion que atienden a
fallar o lineas de agua accesibles contribuyen a que la unidad dental estandar contiene agua
con mayor cantidad de bacterias que la fuente de agua para el sistema. Las biopeliculas
tipicas de las LAUD constan sobre todo las bacterias ambientales y otros microorganismos
derivados del sistema de la fuente, ya sea agua del grifo o embotellada. La mayoria de los
microorganismos en la biopelicula de la LAUD son especies ambientales inofensivas, pero
algunas unidades dentales albergan patogenos respiratorios oportunistas, como la
Pseudomona aeruginosa, Mycobacterium ssp., y la Legionella ssp. 8

El analisis de evaluacion de riesgos surgiere un nivel, por lo general, bajo de peligro en el
que microorganismos de la biopelicula que contaminan LAUD afectan la salud respiratoria
del personal dental y los pacientes. Sin embargo, no se han realizado estudios clinicos de
casos y testigos definitivos para cuantificar estos riesgos. Con todo, para estar en
concordancia general con los estandares de salud publica acerca del agua de beber, la ADA
sugiere (y muchas jurisdicciones ordenan) que el agua de las LAUD contenga menos de
200 UFC/mL. Esta norma es relativamente facil de mantener en los depdsitos de los

sistemas de LAUD mediante desinfeccion periddica y flujo de agua. Por lo comdn se
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encuentran mayores concentraciones de microrganismos de las LAUD en el flujo libre
inicial por las lineas después de un periodo de inactividad.®
Microorganismos presentes en las lineas de agua de las

unidades dentales

Microorganismos (género)  Fuente més probable

Achromotobacter Agua
Acinetobacter Agua
Alcaligenes Agua
Bacillus Agua
Flavobacterium Agua
Klebsiella Agua
Legionella Agua
Micrococcus Agua
Pseudomonas Agua
Serratia Agua
Penicillium Agua
Cladosporium Agua
Scopulariopsis Agua

llustracion 2 - De la Rosa M.; Prieto J.; Navarro J. “Microbiologia en ciencias
de la salud, conceptos y aplicaciones” 3ra Edicion. Pg. 37

Diferentes estudios han sugerido que la exposicion a la Legionella ssp. A la partir de LAUD
puede presentar un riesgo para la salud del personal de salud dental debido a la naturaleza
oportunista de este microorganismo, su evidente capacidad de prospera en el ambiente de las
LAUD vy la exposicion cronica de estos trabajadores a aerosoles de las LAUD, aunque
Legionella pneumophila estuvo presente en menos de 10%. Asimismo, se ha observado que
mas de la tercera parte del personal de salud dental posee anticuerpos séricos contra L.
pneumophila. En conjunto, estos estudios sugieren que la exposicion cronica a
concentraciones elevadas de Legionella ssp. Puede ser un riesgo de salud para el personal
dental y pacientes inmunodeficientes.®
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En la actualidad, las opciones disponibles en el comercio para mejorar la calidad del agua de
la unidad dental son bastante limitadas. Entre ellas se incluye el uso de las siguientes

estrategias:

= Depositos de agua independientes para las LAUD
= Esquemas de tratamiento quimico para las LAUD

= Esquemas de drenaje y limpieza de aire diarios.

Algunas estrategias de procedimiento para mantener la calidad de las LAUD y minimizar el

riesgo de infeccidn son:

= Despues de cada paciente, descargar agua y aire por un minimo de 60 segundos
de cualquier dispositivo conectado al sistema de agua dental que entre en la boca
del paciente (piezas de mano, desincrustadores ultrasonicos, jeringas de
aire/agua)

= Consultar con el fabricante de la linea de agua dental a fin de a) determinar
métodos y equipo adecuados para obtener la calidad recomendada del agua y b)
establecer métodos apropiados para vigilar y asegurar el mantenimiento de su
calidad.

= Consultar con el fabricante de la unidad dental acerca de la necesidad y

mantenimiento periddico de los mecanismos antirrectraccion.®

2.2.13 Indicadores de contaminacion del agua
El estandar internacional de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), describe los
indicadores de alerta, establecidos para el monitoreo de las aguas. Define a los
microorganismos de alerta, como aquellos que, al exceder los limites especificados,
requeriran de la aplicacion de medidas correctivas para tener el proceso bajo control. 4 su
presencia determina la existencia de patdégenos y permite comparar sus reacciones a
cambios de pH y temperatura o aplicacion de medios fisicos 0 quimicos de desinfeccion,
con la ventaja de ser mas facilmente cultivables o identificables, y econémicamente

factibles. *Esta normativa establece criterios sanitarios para el ACH y las instalaciones, que
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favorecen su suministro y control, lo que garantiza su salubridad, calidad y limpieza. A su
vez, define el uso de los microorganismos indicadores, de acuerdo con el tipo de monitoreo:

validacion, operativo o verificacion.

Las condiciones bacterioldgicas del agua son fundamentales desde el punto de vista
sanitario. La norma bacterioldgica de calidad establece que el agua debe estar exenta de
patogenos de origen entérico y parasitario intestinal que son los responsables de transmitir
enfermedades como salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc.
Los microorganismos indicadores de contaminacion deben cumplir los siguientes
requisitos: faciles de aislar y crecer en el laboratorio; ser relativamente inocuos para el
hombre y animales; y presencia en agua relacionada, cuali y cuantitativamente con la de
otros microorganismos patdgenos de aislamiento mas dificil. 3#
Tres tipos de bacterias califican a tal fin:

e Coliformes fecales: indican contaminacion fecal.

e Aerobias mesofilas: determinan efectividad del tratamiento de aguas.

e Pseudomonas: sefialan deterioro en la calidad del agua o una recontaminacion.

Desde el punto de vista bacterioldgico, para definir la potabilidad del agua, es preciso
investigar bacterias aerobias mesofilas y, coliformes totales y fecales. La gran sensibilidad
de las bacterias aerobias mesofilas a los agentes de los agentes de cloracion, las ubica como

indicadoras de la eficacia del tratamiento de potabilizacion del agua. 4

Las bacterias coliformes habitan el tracto intestinal de mamiferos y aves, y se caracterizan
por su capacidad de fermentar lactosa a 35°C. Los generos que componen este grupo son
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter y Edwardsiella. Todas pueden
existir como saprofitas independientemente, 0 como microorganismos intestinales, excepto
el género Escherichia cuyo origen es sélo fecal. Esto ha llevado a distinguir entre
coliformes totales (grupo que incluye a todos los coliformes de cualquier origen) y
coliformes fecales (término que designa a los coliformes de origen exclusivamente

intestinal) con capacidad de fermentar lactosa también a 44,5°C.
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La existencia de una contaminacién microbioldgica de origen fecal se restringe a la
presencia de coliformes fecales, mientras que la presencia de coliformes totales que
desarrollan a 35°C, solo indica existencia de contaminacion, sin asegurar su origen. Los
enterococos fecales cuyo desarrollo ocurre a 35°C se usan como indicadores
complementarios de contaminacién fecal. La validez de todo examen bacteriologico se
apoya en una apropiada toma de muestra (recipiente estéril de boca ancha y metodologia
precisa), y en las adecuadas condiciones de transporte desde el lugar de la fuente de agua
hacia el laboratorio (refrigeracion, tiempo). El sistema de conservacion de la muestra debe
ser confiable, y la misma analizada inmediatamente o al cabo de un corto periodo entre

extraccion y analisis. *

El analisis cuantitativo de bacterias indicadoras de contaminacion en una muestra de agua
puede realizarse por dos metodologias diferentes:

e Recuento directo de microorganismos cultivables por siembra de la muestra sobre o
en un medio de cultivo agarizado. *

e Recuento indirecto (basado en célculos estadisticos) después de sembrar diluciones
seriadas de la muestra en medios de cultivos liquidos especificos. Se considera, al
cabo de una incubacion adecuada, los nimeros de cultivos «positivos» y negativoss.
Esta metodologia se denomina «Técnica de los Tubos Multiples» y los resultados se

expresan como nimero mas probable (NMP) de microorganismos. *

2.2.14 Parametros del control del agua segin el MINSA
Segun el Minsa, en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, titulo
IX: Requisitos de calidad del agua para consumo humano, articulo 60: Pardmetros
microbioldgicos y otros organismos”, se indica que: Toda agua destinada para el consumo
humano, debe encontrarse exenta de:?*
e Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli
e Virus

e Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos
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e Organismo de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos
en todos sus estadios evolutivos.

e Para el caso de bacterias heterotréficas, menos de 500 ufc/ml a 35 °C.

Si bien la lista es extensa para cada uno de los grupos de parametros que se mencionan, es
importante tomar en cuenta que algunos de estos son parte de los controles obligatorios. En
los parametros de control obligatorio se menciona lo siguiente:?*

e Bacterias coliformes totales.

e Bacterias coliformes termotolerantes (Escherichia coli).

e Color.

e Turbiedad.

e Residual de desinfectante.

e pH.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS BACTERIOLOGICOS
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
1. Bacterias Coliformes Ufc/100 mL a 35 °C 0
totales
2. Bacterias coliformes Ufc/100 mL a 44,5 °C 0
termotolerantes
3. Escherichia coli Ufc/100 mL a 44,5°C 0
4. Bacterias Ufc/100 mL a 35 °C 500
Heterotroficas
5. Pseudomona Ufc/100 mL a 35-37 °C 0
aeruginosa

llustracion 3- Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano, 2011.
MINSA
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2.2.15 Tratamiento del agua mediante Ozonificacion
La captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion de agua de consumo conllevan la
adicion deliberada de numerosas sustancias quimicas para mejorar la inocuidad y calidad
para los consumidores del agua de consumo tratada (aditivos directos). Ademas, el agua
estd en contacto permanente con tuberias, valvulas, grifos y superficies de depdsitos, todos
los cuales pueden aportar més sustancias quimicas al agua (aditivos indirectos). Las
sustancias quimicas utilizadas en el tratamiento del agua o procedentes de materiales en

contacto con el agua de consumo se describen en mas detalle en el apartado.?%

En el cuadro se muestra una clasificacion cualitativa de procesos de tratamiento en funcion
de su complejidad técnica. Se asigna una categoria mayor en la clasificacion a los procesos
mas complejos, ya sea por su instalacion, por su operacion, o por ambos. En general, cuanto

mayor es la categoria del método, mayores son los costos asociados.?®

Clasificacion de procesos de tratamiento del agua en funcién a su complejidad y costo.
Categoria Ejemplos de procesos de tratamiento

1 Cloracidon simple / Filtracion sencilla (en arena)

2 Precloraciéon mas filtracion

3 Coagulacién quimica

4 Tratamiento con carbén activado granular (intercambio de iones)
5 Ozonizacién

6 Procesos de oxidacion avanzados

[lustracion 4 - Organizacion Mundial de La Salud “Guias para la calidad del agua potable™
Primer apéndice. 3ra Edicion, Vol. 1. 2004. Pg. 34

Ozonizacion
El ozono posee multiples usos en el tratamiento del agua, este es un es un oxidante potente, se

le incluye en la oxidacion de sustancias organicas. Puede utilizarse como desinfectante
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primario. El ozono gaseoso (O3) se forma haciendo pasar aire seco u oxigeno a traves de un
campo eléctrico de tensién alta.

El aire enriquecido en ozono obtenido se afiade directamente al agua mediante difusores
porosos en la base de torres de contacto. Las torres de contacto, que suelen tener una
profundidad de unos 5 m, proporcionan tiempos de contacto de 10 a 20 minutos. Deberia poder
disolverse al menos el 80% del ozono aplicado; el aire que sale de la torre, que contiene el
resto del ozono, se hace pasar por un destructor de 0zono y se expulsa a la atmosfera.

El objetivo de la ozonizacion es lograr la concentracion deseada tras un tiempo de contacto
determinado. Para la oxidacion de sustancias organicas, como algunos plaguicidas oxidables,
suele aplicarse una concentracion residual de unos 0,5 mg/l tras un tiempo de contacto de hasta
20 minutos. Las dosis necesarias para lograrlo varian en funcion del tipo de agua, pero suelen
serde2a5mg/l. 2

Para aguas sin tratar se necesitan dosis mas altas debido a la demanda de ozono de las
sustancias organicas naturales. EI ozono reacciona con las sustancias organicas naturales y
aumenta su biodegradabilidad, medida en términos de carbono organico asimilable. Para evitar
la proliferacion no deseable de bacterias durante la distribucion, la ozonizacion se
complementa normalmente con un tratamiento posterior, como la filtracion o tratamiento con
carbén activado granular, para eliminar las sustancias organicas biodegradables, seguido de la
aplicacion de una concentracion residual de cloro, ya que el ozono no produce un efecto
desinfectante residual. El ozono degrada eficazmente una gama amplia de plaguicidas y otras

sustancias organicas.?
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

e Agua. - aquel que sera extradido de las jeringas triples de las unidades dentales, de la
red de abastecimiento y del suministro de agua de cafio del Centro Estomatoldgico

Universitario Luis Vallejos Santoni.

e Bacterias. — son microorganismos que seran evaluados en base a los parametros del
Reglamento de Calidad de agua para el consumo humano segun MINSA. Estos seran
Bacterias heterotroficas, Coliformes totales, Termotolerantes o fecales y Escherichia

coli.

e Centro Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni. - centro de formacion
académicay clinica para los estudiantes de pre grado y segundas especialidades, tiene
como funcion primordial la capacitacion en la practica odontoldgica guiados por
docentes capacitados en cada una de las areas de aprendizaje.

e Lineas de agua. - conjunto de tuberias y conexiones de las Unidades Dentales que

Ilevan el flujo de agua ozonizada a la jeringa triple.

e Red de abastecimiento de agua. - fuente principal de alimentacion de agua al Centro
Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni la cual tiene que cumplir con los
controles de calidad de agua y los parametros establecidos por el MINSA.

e Unidad Dental. - es el sillén dental que contiene una serie de partes entre ellas una
serie de mangueras que engloban la conduccion de agua y aire necesarias para la

atencion odontologica en pacientes.
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ABREVIATURAS

e UFC.- Unidades formadoras de colonias

e NMP.- Nimero mas probable

e LDM.- Limite de deteccion minima

e mL.- Mililitros

e MINSA.- Ministerio de Salud

e DIGESA.- Direccion

e OMS.- Organizacion Mundial de la Salud

e LAUD.- Lineas de de agua de las Unidades Dentales
e UD.- Unidad dental
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2.4 HIPOTESIS

2.4.1 Hipotesis General
La cuantificacion de bacterias en el agua de las unidades dentales del Centro

Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni sera mayor al 80%.

2.4.2 Hipotesis Especifica
e Los tipos de bacterias en el agua de las unidades dentales con mayor incidencia
seran: Coliformes Totales, Termotolerantes, E. Coli o Heterotroficas.
e La proporcion de microorganismos presentes segun el area de obtencion de la
muestra sera mayor al 50%

e El sistema de ozonificacion respecto al recuento bacteriano sera eficaz

2.5 VARIABLES E INDICADORES

2.5.1 ldentificacion de Variables
A. Variable Dependiente

e Recuento Bacteriologico

B. Variables Independientes
e Agua de las unidades dentales
e Agua de lared de abastecimiento

e Agua Ozonizada
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2.5.2 Operacionalizacion De Variables

Repositorio Digital

VARIABLE | DIMENSION DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL | INDICADO | UNIDAD
DEPENDIEN CONCEPTUAL RES DE
TE MEDIDA
Recuento Bacterias Se define como un conjunto de Comprobacidn del namero de Unidades
Bacterioldgico operaciones encaminadas a microorganismos que conforman un | Formadoras UFC/ml
determinar la cantidad de conjunto. de Colonias
microorganismos. (Obon de (UFC)
Castro, 2019)
VARIABLES | DIMENSION DEFINICION DESCRIPCION DE LA INDICADO | UNIDAD
INDEPENDI CONCEPTUAL VARIABLE RES DE
ENTES MEDIDA
Aguade la Agua (del latin aqua) es la Es aquella que por tener un contacto
Unidad dental sustancia formada por la directo con la boca de los pacientes | Volumen del ml
combinacion de un volumen de | debe estar libre de microorganismos agua
oxigeno y dos de hidrégeno, segun los parametros de la ADA 'y
Agua liquida, inodora, insipida, en Minsa.
Agua pequefia cantidad incolora y Es la forma mas activa del oxigeno
Ozonificada verdosa o azulada en grandes | sobre el agua, capaz de destruir virus, | Volumen del
masa. Es el componente méas bacterias, parasitos, hongos, mohos, agua ml
abundante en la superficie esporas y otros muchos
terrestre y constituyente de todos | contaminantes en pocos segundos,
los organismos vivos y aparece favoreciendo el consumo de esta.
Agua de la Red | en compuestos naturales, y como | Se conoce como agua potable y es
de agua de cristalizacion en muchos | aquella que podemos consumir sin | Volumen del
Abastecimiento cristales. (Real Academia que exista peligro para nuestra salud. agua ml

Espafiola, 2001)

Esta no debe contener
microorganismos gque puedan
provocar enfermedades o perjudicar
nuestra salud
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CAPITULO 11l

3. DISENO METODOLOGICO

3.1 ALCANCE DEL ESTUDIO
La investigacion es de tipo descriptivo, de campo, ademas es un estudio prospectivo y corte

transversal.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
La investigacion es de enfoque cuantitativo por ser de proceso probatorio, y analizaremos la

realidad objetiva para comprobar hipétesis.

3.3 POBLACION
La poblacion con la que se trabajé corresponde a 58 muestras de agua de las unidades dentales
del Centro Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni, 1 muestra de red de
abastecimiento y 1 muestra de agua de suministro de cafio que corresponde al sistema de

ozonificacion.

3.4 MUESTRA
El disefio de la muestra sera probabilistico para las 58 muestras de agua de unidades dentales,
1 muestra de red de abastecimiento y 1 muestra de agua de suministro de cafio que corresponde

al sistema de ozonificacion.
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 RECOLECCION DE DATOS:

Técnica

Las muestras de agua fueron recolectadas de acuerdo al Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater de la APHA (APHA, 1995).

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de aguas en una caja térmica (cooler) a 4°C, para
que la temperatura no altere ningun resultado siguiendo las recomendaciones de los Métodos
Standard (APHA, 1995), considerandose los siguientes pardmetros: Bacterias Heterotréficas
por el método de Vertido en placa y por el método de Tubos Multiples (NMP) Coliformes

Totales, Coliformes Termotolerantes o fecales y Escherichia coli.

Instrumento

Se utilizo6 el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA
MINSA, elaborado por: la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, el
cual usamos como parametro de normalidad para poder interpretar los resultados de nuestra

investigacion.
3.5.2 PROCESAMIENTO DE DATOS

La recoleccion de muestras se realizara en el turno de la mafana, antes de que inicien los
tratamientos dentales, se recolectara las muestras en los frascos de vidrio los cuales estan
estériles y sellados herméticamente, extrayendo el agua de la jeringa triple, la red de
abastecimiento y una muestra una vez pasado el ozonificador que corresponde al suministro

de agua de cafio.

Para llevar a cabo este estudio de investigacion se utilizara el Laboratorio de Aguas de la

posta de Anta correspondiente a la Red Norte del Ministerio de Salud — Cusco.
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3.5.2.1 Solicitud de Permisos

Se presento las solicitudes respectivas a los siguientes despachos: Decanatura de la Facultad
de Ciencias de la Salud para el uso de las instalaciones del Centro Estomatologico
Universitario Luis Vallejo Santoni y del Laboratorio de Ciencias Basicas de la Universidad
(anexo 1), siendo esta Ultima la Gnica que rechazo el acceso a sus instalaciones, debido a
que no contaban con el material necesario para el estudio de aguas correspondiente,

Gerencia del Centro de Salud CLAS Anta — Laboratorio de Aguas (anexo 2) y recibo de

pago por concepto de Analisis Bacterioldgico de muestras de agua (anexo 3)

3.5.2.2 Preparacion del material para la toma de Muestras
Para la recoleccion de muestras usaremos frascos de vidrio de 250ml. Estos frascos llevan

3 gotas de Tiosulfato de Sodio y luego son llevados a la autoclave por 15 minutos a 121°.

3.5.2.3 Preparacion de los Medios de Cultivo
El método que usaremos para el estudio es el de SERIE 10 TUBOS MULTIPLES DE
FERMENTACION (NMP)

a) Medio de Cultivo CALDO LAURIL SULFATO

e Medicion del caldo

e Disolucion del caldo en un matraz con agua destilada

e Distribuciédn del caldo en los tubos de ensayo (10ml de caldo en 150 tubos de ensayo).

e Colocacion de Campanas de Durham en los tubos de ensayo con caldo LAURIL
SULFATO.

e Autoclavado de los tubos de ensayo con medios de cultivo por 15 min a 121°.

b) Medio de Cultivo AGAR PLATE COUNT
e Medicion del Agar
e Disolucion del agar con agua destilada en un matraz de 500ml.

e Autoclavado del matraz con medio de cultivo por 15 min a 121°.
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3.5.2.4 Recoleccion de muestras de Agua

La recoleccion de datos se realizara en 3 etapas:

Primero se tomara una muestra de la red de abastecimiento de agua que va al Centro
Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni.

Luego se tomara otra muestra una vez haya pasado por el ozonificador con el que cuenta el
Centro Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni (agua de cafio) y, finalmente se
tomara muestras de agua de las jeringas triples de las unidades dentales en el turno de la
mafiana, antes de haber iniciado los tratamientos odontolégicos.

Para la recoleccion de muestras de agua de las jeringas triples iniciamos con una
desinfeccion de la punta con la ayuda de alcohol al 75% y gasas; se hace una descarga de
agua por 30seg. y finalmente se toma la muestra de agua en los frascos de vidrio. Rotulamos
cada frasco con el cddigo de cada unidad dental y la hora en la que fue tomada. Cabe

recalcar que para la toma de cada muestra se hizo un correcto uso de EPPS.
3.5.2.5 Procesamiento de la muestra

Una vez recolectadas las muestras de agua, se procedera a guardarlas en un cooler -
refrigerador para que en el trasporte al laboratorio la temperatura no altere la validez de

ningun resultado.

Yaen el area de procesamiento de muestras del laboratorio de aguas colocamos cada frasco
de vidrio y los rotulamos con una numeracion consecutiva (del 1 al 15), de la misma manera
enumeramos los tubos de ensayo, siendo estos en bloques de 10 (cada 10 tubos de ensayo
tendrén la numeracion de 1,2,3 y asi consecutivamente hasta el N° 15) haciendo un total de
150 tubos de ensayo, y finalmente se enumeran las placas petri de forma consecutiva del (1
al 15).

Se retira 10ml de muestra del frasco de vidrio con la ayuda de una pipeta para luego agregar
la muestra en el tubo de ensayo contenido de caldo LAURIL SULFATO (se repite esta
operacion para los 10 tubos de ensayo), se retira 1ml de la misma muestra de agua y se
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coloca en las placas petri (técnica de SIEMBRA PROFUNDA), sobre esta muestra se vierte
5ml del AGAR PLATE COUNT el cual se encontraba contenido en el matraz.

Finalmente colocamos los tubos de ensayo en bafio maria de 24 a 48 horas a 35°C y

Ilevamos las placas petri a la incubadora 24 a 48 horas a 35°C.
3.5.2.6 Evaluacion microbioldgica

Para el Analisis de Coliformes Totales, Termotolerantes y Escherichia coli: se aplico
la metodologia de Numero Mas Probable (NMP/100ml) usada por DIGESA y el Ministerio
de Salud para agua potable de consumo humano.
Para la Prueba presuntiva se utilizé el procedimiento de 10 tubos por muestra con Caldo
Lauril Sulfato doble concentrado y para la prueba confirmativa se utilizd los siguientes
medios:

a. Caldo Brilla (Verde brillante-Bilis-Lactosa) para determinar crecimiento de Coliformes
totales.

b. Caldo EC (Escherichia coli) para identificar crecimiento de Coliformes Termotolerantes.

c. Caldo EC com Mug para identificar crecimiento de Escherichia coli.
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DIAGRAMA N° 01
NUMERACION DE COLIFORMES EN AGUA DE CONSUMO METODO SERIE 10 TUBOS
MULTIPLES DE FERMENTACION (NMP)

P
R MUESTRA
E
s
u
" CONTROLES:
EALIZHJ LAIJR’H_ L Eacharichin col
T 4] TSNS SIS
D:ma'tm:m* 4 Soopfyicocns cunns
1 10 ml x b Dl clyuntn
=]
v 00 —
_""v'"_
A INCUBAR A 33°C £0.5°C POR 24 - 48 HORAS
VERIFICAR LA FORMACION DE TURBIDET ¥ GAS
PASAR A LA PRUEBA CONFIRMATIVA
o. CONTROLES:
14§ ead Calda -..remem 1) drmamszzme
" 1= Erearzsosmer [ Foopfyiococoie
Ol rmacia Cwl rmasfia

F nnubara-l-iﬁ“l: *0.2%] Innubarazﬁbc *0.5°C

I 24 horas — 438 huraE

R

M

A

T

un ¥ B [ TOmioez y =25 (1 | [ TOEeZ y s -] |
| Prmnm .b.usanch Pregencia AuEenciE
Cooliformes Facaliss| Coliformes Facalsg Coliftrmes Totales Colfiormes Totales
v 4 horas 4 hodas 2 - 45 horas I - 45 horas
A
Tabla Tabla
NMP NMP

Fuente de referencia: Standard Método for the Examination of Water and Wastewater
APHA 9221 B /9221 E1, 23rd Edition, 2017.

Método de referencia: Método estandarizado de fermentacion de tubos muiltiples. Limite de deteccion <1.1
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DIAGRAMA N° 02
NUMERACION DE Escherichia coli EN AGUA NATURAL METODO TUBOS MULTIPLES DE
FERMENTACION (NMP

. -
R
E MUESTRA
s
u 10 mL
M
CORTRCLES:
T EALI:H]' LAIJFIZ"I"L l.+E Fesruren 2
[+) ErmivosseTaT SdrogET:
1 -:h:ma'tmi:r [4 Foopfyicaros ounne
v 10mL ¥ ubo Cul cnuncm
Cwl rraadia
a 10 (1) —
—..._\‘v__,..—
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¥ ¥
c 1L 1Ll 1L CORTROLES:
[+ Secharichin ool
ﬂ [ Srmrrobocnir SOy
N Caldo EC con Mug bl
; !
. INCUBAR EN BARD DE AGUA A 44.5°C + 0.2°C POR 24 HORAS
R
M
A
T TEE (4] Presene V==
1 — {:EIII"EII'I"I'EE- EIIEEE- Colfiommes Fecales
4 horas 4 horas
W
3
A
FILOTEECENCE |4
E— E coll
. _ectura
=| Tabla NKFP

Fuente de referencia: Standard Método for the Examination of Water and Wastewater
APHA 9221 B / 9221 E1, 23rd Edition, 2017.

Método de referencia: Método estandarizado de fermentacion de tubos muiltiples. Limite de deteccion <1.1
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Para el Anélisis de Bacterias Heterotrofos: Para este procedimiento se utilizo el método 9215B,
Método de Placa Fluida (MPF) o vertido en Placa.

Se agrego un 1 ml de muestra en una placa petri estéril y se verti6 entre 12 a 15 ml de medio de
cultivo Agar Plate Count (PCA), se homogenizo y se incubo a 35 °C por 48 horas. Se utilizo un

contador de colonias para el conteo exacto.

DIAGRAMA N° 03
NUMERACION DE BACTERIAS HETEROTROFICAS EN AGUA DE CONSUMO,
METODO VERTIDO EN PLACA
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[t 2= oy =B~ =+l =ng ]
| wtre 20 8 0D R e R

L Bactenmm Heisronetoms / mL i 48 oo

: hétodo de Placa Fluida- Escuento de Bacterias Haterotroficas- 9215 B

METODO DE REFERENCIA Limits_ds Dataccitn <l
hlétodos Normalizados para gl Andlisis de Agua Potabls v Fasiduslas APHA,
DOCUMENTO DE REFERENCIA AWWA_ WEF, 23 1d edition 2017
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3.5.2.7 Lectura de Resultados
Se utilizé como referencia para el comparativo de resultados los parametros del Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. MINSA.
DATOS DE MUESTREO

Localidad : Centro Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni
Puntos de Muestreo : 14 unidades Odontoldgicas y 01 red de abastecimiento
Fecha de Toma de Muestra  : 16/09/2022

Fecha de llegada al laboratorio : 16/09/2022

Fecha de Analisis : 16/09/2022

Muestreador : Khristell Lynn Elsa Fl6rez Masias

RESULTADOS DE PRUEBA CONFIRMATIVA

N.M.P. Coliformes /100 ml. )
N.° de Bacterias L M.P
Codigo de | Totales | Termotolerantes | Escherichia Heterotroficas

Muestra | 35°C 44.5°C coli445°C | Lpm | Y-F.C/ml-

Red de
abastecimient <11 <11 <11 <11 10 500

0050 <11 <i1 <1 <1 3800 500
0054 3.6 <i1 <1 <1 8830 500
0060 <1.1 <1.1 <l.1 <1l.1 1512 500

<1.1 Significa ausencia
L.M.P: Limite Maximo Permisible
L.D.M: Limite de Deteccion Minima

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de Aguas del Centro de Salud CLAS Anta
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DATOS DE MUESTREO

Localidad : Centro Estomatolégico Universitario Luis Vallejos Santoni
Puntos de Muestreo : 14 unidades Odontoldgicas y 01 suministro de agua de cafio
Fecha de Toma de Muestra : 20/09/2022

Fecha de llegada al laboratorio : 20/09/2022

Fecha de Andlisis :20/09/2022

Muestreador : Khristell Lynn Elsa Fl6rez Masias

RESULTADOS DE PRUEBA CONFIRMATIVA

N.M.P. Coliformes NMP /100 ml.
Bacterias L.M.P
CéNd(iJ;oe de | Totales | Termotolerantes Escherichia ";itﬁol;‘rgﬁ/c
e 35°C 44.5°C coli445°C | LDM | & UES
Suministro de <11 <11 <11 <11 21 500
agua de cafio
0055 <11 <11 <11 <11 289 500
0058 <11 <11 <11 <11 3616 500
0071 11 <11 <11 <11 3856 500
0072 <11 <11 <11 <11 192 500
0073 <11 <11 <1.1 <11 5584 500
0074 <11 <11 <11 <11 13088 500
3845 <11 <11 <11 <11 10712 500
3846 22 <11 <11 <11 12208 500
3847 <11 <11 <11 <11 2720 500
5841 5.1 11 <11 <11 14456 500
5842 <11 <11 <1.1 <11 6560 500
5843 <11 <11 <11 <11 6856 500
5844 5.1 22 <l1 <1.1 9488 500
5845 3.6 <11 <11 <11 9500 500

<1.1 Significa ausencia
L.M.P: Limite Maximo Permisible
L.D.M: Limite de Detecciéon Minima

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de Aguas del Centro de Salud CLAS Anta
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Como resultado se observo crecimiento de Coliformes totales en las muestras de los codigos:
0054, 0069, 3823, 3833, 0071, 3846, 5841, 5844, 5845, ademas se evidencio presencia de
coliformes Termotolerantes o fecales en las muestras de los codigos: 5844 y 5841.

En cuanto a los resultados de crecimiento de microorganismos Heterotrofos las muestras que
presentaron crecimiento dentro de los parametros segun el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano DS N° 031-2010-AS (limites maximos permisibles <500) fueron las
del cddigo: 0055, 0070, 0072 y Red de abastecimiento.

3.6 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

Este trabajo tiene como finalidad proponer una metodologia para la validacién del instrumento
cientifico. Se utilizaron métodos tedricos como el historico y el analitico, y desde la
observacion y el analisis de documentos, los cuales permitieron llegar a la metodologia
propuesta. Los resultados fundamentales estan asociados con una estructura secuencial, de
estricto cumplimiento para asegurar que el instrumento esté validado y asi obtener resultados
avalados desde la ciencia.

Por esta razén, el momento de la validacion de este proyecto tiene gran importancia, pues los
resultados que se obtendran de estudio realizado servirdn como antecedentes para posteriores

investigaciones.

3.7 PLAN DE ANALISIS DE DATOS

La recoleccion de datos se realizd mediante los resultados de muestras de laboratorio,
obteniendo nuestros datos de muestreo; una vez recolectada la informacién de manera
consolidada, se hizo la extraccion de datos al programa Microsoft Excel version 2010, para
luego realizar el anlisis estadistico inferencial utilizando el Programa estadistico SPSS v26.
Los resultados obtenidos en el software estadistico fueron representados en tablas de
frecuencias y porcentajes para las variables cuantitativas.

Para empezar con el andlisis se identifico el tipo de distribucion que presentan los datos segun

el nimero de bacterias halladas por red de abastecimiento, suministro de agua de cafio y
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unidades dentales, para determinar el tipo de prueba estadistica a utilizar se hizo un analisis de
varianzas (ANOVA). Finalmente se hizo una interpretacion de los resultados del recuento
bacterioldgico del agua de las unidades dentales del Centro Estomatoldgico Universitario Luis

Vallejos Santoni.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS RESPECTO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Para determinar los tipos de microorganismos presentes en el agua en las unidades
dentales, se separaron los resultados segun los parametros microbioldgicos para agua
potable que usa el MINSA, teniendo 4 grupos de bacterias. Bacterias Heterotroficas
UFC/ml 35°C, Coliformes totales 35°C y Coliformes Termotolerantes 44.5°C, y
Coliformes Escherichia coli 44.5°C o L.D.M; cabe resaltar que no se encontraron casos

para este Ultimo grupo.

a. Bacterias Heterotréficas UFC/ml 35°C

Tabla 1
N° de bacterias Heterotroficas encontradas

Detalle Estadistico
Media 5833.25
. Desv. Desviacion 4410.96
Bacterias

Heterotroficas Minimo 192

UFEC/mI 35°C Maximo 14910
Total de casos analizados 30
N° de casos por encima del 26

limite maximo permitido

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26
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Interpretacion tabla 1

En total se encontraron 26 casos para Bacterias Heterotrdéficas, con un recuento mayor
al LMP, llegandose a encontrar una muestra que reporté un total de 14910 UFC/ml. El

promedio de recuentos encontrados es de 5833.25 UFC/ml.

b. Coliformes Totales 35°C

Tabla 2
N° de Coliformes totales 35°C encontrados

Detalle Estadistico
Media 1.079
Desv. Desviacion 1.7962
Coliformes totales  Minimo <1.1
35°C NMP/100ml  pmaximo 5.1
Total de casos analizados 30
N° de casos por encima del 9

limite m&ximo permitido

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26

Interpretacion tabla 2

En total 9 muestras fueron positivas para Coliformes totales, con un recuento promedio
de 1.079 de bacterias por mayor al L.M.P., teniendo un valor maximo en una de las
muestras de 5.1 NMP/100ml.

c. Coliformes Termotolerantes 44.5°C

Tabla 3
N° de Coliformes Termotolerantes 44.5°C encontrados
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Detalle Estadistico
Media 0.118
Desv. Desviacion 0.4579
Coliformes totales  Minimo <11
35°C NMP/100m| Méx|mo 22
Total de casos analizados 30
N° de casos por encima del 2

limite maximo permitido

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26
Interpretacion tabla 3
En total 2 muestras fueron positivas para Coliformes Termotolerantes, con un recuento

promedio de 0.118 de bacterias mayor al L.M.P, teniendo como valor maximo en una de
las muestras 2.2. NMP/100ml.

ii.  Para identificar la proporcion de bacterias presentes segun el area de obtencion de la

muestra, se realizaron tablas de frecuencia de los microorganismos encontrados.

a. Bacterias Heterotréficas UFC/ml 35°C

Tabla 4
Proporcidn de Bacterias Heterotréficas UFC/ml segun drea de la muestra

FUENTE
Red de Suministro Unidades TOTAL
Abastecimiento deagua  dentales

Menos Recuento 1 1 2 4

del LMP 9% dentro de 100,0% 100,0% 7,1% 13,3%
Fuente

De 501 a Recuento 0 0 8 8

3000 % dentro de  0,0% 0,0% 28,6% 26,7%
Fuente

De 3001 Recuento 0 0 7 7

a 6000 % dentro de 0,0% 0,0% 25,0% 23,3%
Fuente
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De 6001 Recuento 0 0 3 3

a 9000 % dentro de 0,0% 0,0% 10,7% 10,0%
Fuente

De 9001 Recuento 0 0 4 4

a 12000 % dentrode 0,0% 0,0% 14,3% 13,3%
Fuente

De 12001 Recuento 0 0 4 4

a 15000 9% dentrode 0,0% 0,0% 14,3% 13,3%
Fuente

TOTAL  Recuento 1 1 28 30
% dentro de 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%

Fuente

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26

Interpretacion tabla 4

Del total de registros para Bacterias Heterotrdficas analizadas, solo el 13.3% de casos

presentan valores menores al limite maximo permitido, mientras que el restante 86.7%

de casos registran un nimero de bacterias mayores al limite permitido.

Figura 1
Registro de bacterias Heterotrdficas

@

Recuento

%)

menos que De501a

el LMP 3000

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26
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Interpretacion figura 1

En cuanto a la proporcion de Bacterias Heterotroficas agrupadas tenemos que, 8 muestras estan dentro de
500 a 3000 ufc/100 mL., 7 muestras estan dentro de 3000 a 6000 ufc/100 mL., 4 muestras estan dentro de
9000 a 12000 ufc/100 mL., 4 muestras estan dentro de 12000 a 15000 ufc/100 mL., 3 muestras estan
dentro de 6000 a 9000 ufc/100 mL., y sélo 2 muestras se encuentran por debajo de los limites maximos

permisibles.

Figura 2
Proporcion de bacterias Heterotroficas

Bacterias Heterotroficas

Red de abasteCimin et

Sumistro de Agua L |

Unidades Dentales |y

0 5 10 15 20 25 30 35

Series3 M Series2 M Seriesl

Fuente propia
Interpretacion figura 2

En cuanto a la proporcion de bacterias presentes segin el area de obtencion para
Bacterias Heterotroficas tenemos que, 26 muestras presentaron crecimiento bacteriano
por encima de los L.M.P. correspondientes al area de agua de unidades dentales. Las
muestras del suministro de agua de cafio y la red de abastecimiento son las Unicas que

cumplen con los pardmetros de la calidad de agua.
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b. Coliformes totales 35°C

Tabla 5
Proporcion de Coliformes Totales 35°C segun drea de la muestra

Fuente
Red de Suministro
TOTAL
Abastecimiento de agua de Unidades
C dentales
<11 Recuento 1 1 19 21
% dentro de 100,0% 100,0% 67,9% 70,0%
Fuente
11 Recuento 0 0 1 1
% dentro de 0,0% 0,0% 3,6% 3,3%
Fuente
2.2 Recuento 0 0 3 3
% dentro de 0,0% 0,0% 10,7% 10,0%
Fuente
3.6 Recuento 0 0 2 2
% dentro de 0,0% 0,0% 7,1% 6,7%
Fuente
5.1 Recuento 0 0 3 3
% dentro de 0,0% 0,0% 10,7% 10,0%
Fuente
TOTAL Recuento 1 1 28 30
% dentro de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Fuente

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26
Interpretacion tabla 5

Del total de registros para Coliformes Totales analizados, el 30% de casos presentan
valores por encima del limite maximo permisible, correspondientes todas al aérea de

agua de unidades dentales.
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Figura 3
Registro de Coliformes totales 35°C segun drea de muestra

Barras simples de C. Totales 35C
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C. Totales 35C

0 0

Interpretacion figura 3

Del total de registros de Coliformes totales analizados, 21 muestras de 30 registran
bacterias por debajo del limite de deteccion minima, y las 9 muestras positivas a
crecimiento bacteriano se encuentran entre 1.1 y 5.1 por encima del limite de
deteccion minima (L.D.M). En cuanto a las muestras del suministro de agua de cafio

y red de abastecimiento no presentan crecimiento bacteriano para Coliformes totales.
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c. Coliformes termotolerantes 44.5°C

Tabla 6
proporcion de Coliformes Termotolerantes 44.5°C NMP/100ml segtn drea de la muestra

Fuente
Red de Suministro
Abastecimiento de aguade Unidades TOTAL
C dentales
<11 Recuento 1 1 26 28
% dentro de 100,0% 100,0% 92,9% 93,3%
Fuente
11 Recuento 0 0 1 1
% dentro de 0,0% 0,0% 3,6% 3,3%
Fuente
2.2 Recuento 0 0 1 1
% dentro de 0,0% 0,0% 3,6% 3,3%
Fuente
TOTAL Recuento 1 1 28 30
% dentro de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Fuente

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26

Interpretacion tabla 6

Del total de registros para Coliformes Termotolerantes o fecales analizados, el 6.6% de
casos presentan valores por encima del limite maximo permisible, correspondientes

todas al aérea de agua de unidades dentales.
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Figura 4
Registro de Termotolerantes 44.5°C segun drea de muestra

Barras simples de C. Termotolerantes 44.5C

200

Frecuencia

100

1.0 2,0 3.0

C. Termotolerantes 44 5C

Nota: Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26

Del total de registros de Coliformes Termotolerantes analizados en la red de
abastecimiento y muestras de suministro de agua de cafio el 100% de casos registran

bacterias por debajo del limite de deteccion minima.

iii.  Para evaluar la eficacia del sistema de ozonificacion respecto al recuento bacteriol6gico
se comparoé el N° de bacterias encontradas en la red de abastecimiento y el suministro de

agua

Tabla 7
Eficacia del sistema de ozonificacion

Fuente Tipo de bacterias
C. Totales C. Termotolerantes B. Heterotréficas

NMP/100ml NMP/100ml UFC/ml
Red de abastecimiento 0 0 10
Suministro de agua 0 0 21

Nota Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26
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Interpretacion tabla 7

Repositorio Digital

Segun los resultados demostrados en la tabla, el sistema de ozonificacion es eficaz al

evidenciar s6lo 21 UFC/ml en Bacterias Heterotroficas, y ausencia de crecimiento

bacteriano en C. Totales y C. Termotolerantes, cumpliendo con los parametros del
reglamento de calidad de agua segun DS N° 031-2010-SA. MINSA.

4.2 RESULTADOS RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Tabla 8
Recuento bacterioldgico

Bacterias Heterotroéficas (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Por debajo del LMP 2 7.2% 7.2%
Mayor al LMP 26 92.8% 92.8%
Total 28 100.0% 100.0%
N° total de bacterias 163331 UFC/ml
Coliformes Totales (Agrupada)
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Por debajo del LDM 19 67.8% 67.8%
Mayor al LDM 9 32.2% 32.2%
Total 28 100.0% 100.0%
N° total de bacterias 30.2 NMP/100ml
Coliformes Termotolerantes (Agrupada)
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Por debajo del LDM 26 92.8% 92.8%
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Mayor al LDM 2 7.2% 7.2%

Total 28 100.0 100.0

N° total de bacterias 3.3 NMP/100ml

Nota Datos procesados mediante el paquete estadistico SPSS V.26
Interpretacion tabla 8

En cuanto al recuento bacteriolégico del muestreo de agua que se usa en las unidades
dentales del Centro Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santoni se encontro que,
existe mayor incidencia de Bacterias Heterotroficas en las muestras analizadas del agua
de las unidades dentales, conformando un total de 92.8% de casos, con un nimero de
bacterias mayor al limite maximo permisible, un total de 32.2% de crecimiento bacteriano
para Coliformes Totales, y un 7,2 % de crecimiento bacteriano para Coliformes

Termotolerantes o fecales.
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CAPITULO V:

DISCUSION

5.1 DESCRIPCION DE LOS HALLAZGOS MAS RELEVANTES Y SIGNIFICATIVOS

La investigacion realizada es de tipo descriptivo, corte transversal y de enfoque
cuantitativo, la cual se realiz6 de manera objetiva por medios probatorios la existencia o no
de bacterias en el agua de la unidades dentales, la metodologia empleada, asegura la eficacia
de los resultados ya que el laboratorio esta especializado en el tratamiento de aguas en la
Red Norte de la DIGESA, sin embargo, la distancia que conlleva el transportar las muestras
fue la Unica limitacion en el procesamiento de datos.

Tal como indican estudios realizados con anterioridad, la evidencia de crecimiento
bacteriano en las lineas de conduccion de las unidades dentales es una realidad, realidad
que ha sido comprobada satisfactoriamente por la investigacion llevada a cabo en
condiciones favorables, ya que, es una problematica de muy poco interés para el profesional
a nivel nacional.

Los resultados del estudio bacteriolégico para la muestra de agua correspondiente a la Red
de Abastecimiento arrojan que sélo hubo un crecimiento de 10 UFC/ml en Bacterias
Heterotroficas, y ausencia de crecimiento bacteriano en Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes, cumpliendo con los parametros del reglamento de calidad de agua segun
MINSA. Los resultados para la muestra de Suministro de Agua de Cafio que corresponde a
la efectividad del ozonificador sin implicancia de la unidad dental, nos arroja que el sistema
de ozonificacién es eficaz al evidenciar sélo hubo un crecimiento de 21 UFC/ml en
Bacterias Heterotroficas, y ausencia de crecimiento bacteriano en Coliformes Totales y

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Coliformes Termotolerantes, cumpliendo con los parametros del reglamento de calidad de
MINSA.

Los resultados para las 28 muestras de agua de las jeringas triples de las unidades dentales
corresponden a los hallazgos criticos en el estudio, mostrando que existe mayor incidencia
de crecimiento de Bacterias Heterotroficas de las cuales el 92.8% excede los limites
maximos permisibles establecidos por los pardmetros del MINSA 'y el 7.2% de las muestras
estarian aptas, siendo este porcentaje correspondiente a s6lo 2 muestras de agua, los
resultados para NMP/100ml de Coliformes Totales son en un 32.8% por encima de Limite
de Deteccion Minima (LDM), los resultados para NMP/100ml de Coliformes
Termotolerantes o fecales corresponden a un 7.2% por encima de Limite de Deteccion
Minima (LDM). Cabe recalcar que no hubo crecimiento bacteriano para Escherichia Coli

en ninguna de las muestras recolectadas.
5.2 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El principal obstaculo para la realizacion del estudio bacteriologico fue conseguir un
laboratorio de aguas, porque pese a que la Universidad cuenta con un Laboratorio de
Ciencias Baésicas este dice no tener los insumos para el anélisis de agua, haciendo que el
transporte de las muestras sea un trabajo adicional por la distancia de recorrido desde la
Facultad de Ciencias de la Salud ubicado en Collana - San Jeronimo hasta el Centro de

Salud CLAS Anta localizado en la provincia de Anta.
5.3 COMPARACION CRITICA CON LO LITERATURA EXISTENTE

Al no tener ninguna ley especifica o entidad que controle la calidad del agua de las unidades
dentales, la guia en la que nos basamos para determinar los tipos de bacterias, seran los
Parametros establecidos por entidades reguladoras de Agua establecido por el MINSA.

- En este sentido el tipo de bacterias halladas en el estudio corresponden a Bacterias
Heterotrdficas, Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes o fecales y comparacion
con investigaciones que han antecedido el estudio, evidenciamos que obtuvieron hallazgos

de las bacterias antes mencionadas y afirman que hay contaminacion por Pseudomonas
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Aeruginosay Enterococcus, como lo indica el estudio de “Calidad Microbioldgica del agua
de unidades odontoldgicas de una clinica universitaria de Bogota 2013,

- En los resultados encontrados en la presente investigacion se observé que hubo mayor
incidencia de crecimiento de Bacterias Heterotroficas en el 93%, Coliformes Totales 33%,
Coliformes Termotolerantes o fecales 7% y no obtuvimos crecimiento bacteriano para
Escherichia Coli en ninguna de las muestras recolectadas.

Resultados similares reportan el estudio de ““Bacterias presentes en el agua de la jeringa
triple en los equipos dentales™: teniendo un 71% de crecimiento bacteriano para Coliformes
y para el grupo de Bacterias Heterotroficas se encontré el 100%.

En contraste con esto, el estudio de “Andlisis Bacterioldgico del agua de la fuente de
abastecimiento y de jeringa triple de las unidades dentales de clinicas odontolégicas en
Tarma (Junin)”, obtuvieron crecimiento para Escherichia coli en el 8 %, bacterias que no
mostraron crecimiento en nuestras muestras; sin embargo, obtuvo concordancia con el
crecimiento de coliformes totales en un 88%, 32% para coliformes fecales y 20% para

bacterias heterotroficas.

- Al tener en cuenta que el Centro Estomatoldgico Luis Vallejos Santoni cuenta con un
sistema de purificacién (ozonizacién) para el agua con el que se trabaja en las unidad
dentales y al obtener resultados para dicha muestra observamos que, el crecimiento
bacteriano para dicha muestra se encuentra por debajo de los LMP lo que nos indica la
eficacia del Ozonificador, al igual que lo explica el estudio de “Nivel de purificacién del
agua utilizada en las clinicas Odontoldgicas Universitarias™; concluyendo el ozonificador
cumple su funcion antes de ingresar a las mangueras de los sillones y la contaminacion del
agua se hace mayor una vez que atraviesa las mangueras de las unidades dentales, perdiendo

su poder de control bacteriano.
5.4 IMPLICANCIAS DEL ESTUDIO
Los hallazgos del estudio son importantes para la practica odontologica ya que el riesgo de

adquirir enfermedades infectocontagiosas en la atencion odontoldgica es una realidad, ya
gue los microorganismos presentes en el agua de las jeringas triples son liberados al
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momento de operar la unidad dental, entrando en contacto con los tejidos orales del
paciente, ademas de dispersarse por toda la unidad dental contaminando equipo y al
personal que trabaja, siendo probable que un paciente inmunodeprimido adquiera diversas

enfermedades.
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CONCLUSIONES

Respecto al Recuento Bacteriolégico del Agua de las Unidades Dentales del Centro

Estomatologico Universitario Luis Vallejos Santoni, Cusco, 2022.

= Para la cuantificacion de las muestras examinadas del agua de las unidades dentales del
Centro Estomatologico Luis Vallejo Santoni obtenemos que hay un namero total de:
Bacterias Heterotroficas 163331 UFC/100ml; Coliformes totales 30.2 NMP/100ml;
Coliformes termotolerantes o fecales 3.3 NMP/100ml y Escherichia Coli <1.1 NMP/100ml

= Al examinar las muestras podemos determinar que los tipos de bacterias con mayor
incidencia en el agua de las unidades dentales del Centro Estomatoldgico Universitario Luis
Vallejo Santoni son: Bacterias Heterotroficas (92.8%), Coliformes Totales (32.2%) y
Coliformes Termotolerantes o fecales (7.2%).

» En cuanto a la proporcidn de bacterias presentes segun el &rea de obtencién de la muestra
tenemos que: para Bacterias heterotroficas el 86.7% (26/30 muestras) exceden los limites
maximos permisibles y el 13.3% (4/30 muestras) estan por debajo de los limites maximos
permisibles.

» En cuanto a la proporcidn de bacterias presentes segun el &rea de obtencién de la muestra
tenemos que: para Red de abastecimiento el 0% de las muestras presenta crecimiento
bacteriano, para Suministro de agua potable el 0% de las muestras presenta crecimiento
bacteriano y para Agua de las Unidades Dentales el 92.8% de las muestras presenta
crecimiento bacteriano

= Para la evaluacion de la eficiencia del sistema de ozonificacion del agua de las unidades
dentales del Centro Estomatoldgico Universitario Luis Vallejos Santini obtenemos que solo
hubo un 21UFC/100ml encontrandose por debajo de los limites maximos permisibles,

concluyendo que el sistema de ozonificacion es eficaz en su uso.
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SUGERENCIAS

= Se recomienda al director del Centro Estomatolégico Universitario Luis Vallejo Santoni
hacer un monitoreo periodico en las lineas de agua de las Unidades dentales.

= En vista que, la evidencia de crecimiento bacteriano es alarmante, y que el problema
radica basicamente en los sistemas de conduccion del agua de las unidades dentales, se
sugiere la limpieza y desinfeccion de estos, también se recomienda respetar los
protocolos del MINSA y hacer un estudio de turbidez del agua de las unidades dentales
por lo menos en 3 puntos de muestreo por cada piso del Centro Estomatoldgico
Universitario Luis Vallejo Santoni.

» Finalmente se recomienda a los alumnos de la facultad continuar con la investigacion,
realizando anélisis periodicos que permitan evaluar la calidad del agua de las unidades
dentales.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

BIBLIOGRAFIA
Pirez M.; Mota M., “Temas de bacteriologia y virologia médica”
2 Jawtz R.; Melnik Z.; Adelberg A., ““Microbiologia médica™ 252 Edicién.

3 Rios S.; Agudelo R.; Gutierrez L., “Patogenos e indicadores microbiologicos de calidad

[EEN

del agua para consumo humano” Rev. Fac. Nac. Salud Publica 2017.

4 Apella M.; Araujo P. “Microbiologia del agua conceptos basicos™

5 De la Rosa M.; Prieto J.; Navarro J. “Microbiologia en ciencias de la salud, conceptos y
aplicaciones” 3ra Edicion

6 Granados R.; Villaverde C., “Microbiologia Tomo I”

7 Bueso T.; Calix A.; Altamirano E.; Padilla J.; Pineda L.; Barahoma. ““Nivel de purificacion
del agua utilizada en las clinicas Odontologicas Universitarias” Revista Cientifica de la
Escula Universitaria de las Ciencias de la Salud, Vol. 1/ afio 2012.

8 Garza A. “Control de Infecciones y Bioseguridad en Odontologia” 2da Edicién, México
D.F. Editorial El Manual Moderno 2016.

9 Gonzales C. “Evaluacion de la calidad microbiologica del agua de las unidades dentales.”
Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia. vol. 47, num. 3, septiembre-diciembre, 20009.

10 Arraigada A.; Larrucea C.; Padilla C., “Control de infecion en los Ductos de los Equipos
Dentales de las Clinicas Odonotlogicas de la Universidad de Talca™ (Trabajo de
Investigacion) Rev. Dental Chile. Vol. 95 N°2.

11 Ramirez M. “Bacterias presentes en la jeringa triple de los Equipo Dentales” Rev. Salud
& Vida Sipanense. 2017 VVol. 4 Nro (1):33 — 40 Version Online ISSN, Facultada de Ciencias
de la Salud — USS. [Tesis Académica]

12 Solano D. “Determinacion De Microflora Presente En Equipo Odontolo-Gico De La
Clinica De Tercer Nivel De La Facultad De Odonto-Logia De La Universidad Central Del
Ecuador” [Tesis Academica]. Abril 2017, Quito.

13 Salinas A., ““Estudio Microbioldgico Del Agua Que Expulsa La Jeringa Triple Del
Reservorio De Los Equipos Odontoldgicos De Clinica Integral De La Universidad
Nacional De Loja, Periodo Marzo — Agosto 2016, [Tesis Académica]. Ecuador.

14 Bueso T.; Calix A.; Altamirano E., “Nivel De Purificacion Del Agua Utilizada En Las
Clinicas Odontologicas Universitarias™ [Articulo de Investigacion] Universidad Nacional
Autonoma de Honduras. Marzo — Abril 2014. Honduras.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

15 Avila de Navia S.; Estupifian S.; Alba M.; Florez Y., “Calidad Microbiolégica Del Agua
De Unidades Odontoldgicas De Una Clinica Universitaria De Bogota, D.C” [Tesis
Académica] Bogota July/Dec. 2013.

16 Kumar S.; Singh A.; Gupta D.; Balasubramanyam G.; Prabu D., *“*Microbial
Contamination In Dental Unit Water Lines (Duwl) In Private Dental Clinics Of Udaipur
City, India” [Articulo de Revision] International Journal of Infection Control, Vol. 5,
Noviembre 2009, Indina.

17 Alburqueque K., y lleva por titulo “Calidad Microbioldgica Del Agua De Las Unidades
Dentales De La Clinica Estomatologica De La Universidad Cesar Vallejo, Piura 2017
[Tesis Académica].

18 Neyra H., y lleva por titulo ““Calidad Bacteriologica Utilizada En Las Jeringas Triples De
Las Unidades Dentales De Los Puestos De Salud Minsa — Provincia De Tacna En El Afio
2014 [Tesis Académica].

19 LifAan J; Reynozo C., y lleva por titulo ““Andlisis Bacterioldgico Del Agua De La Fuente
De Abastecimiento Y De Jeringa Triple De Las Unidades Dentales De Clinicas
Odontoldgicas En Tarma (Junin), Periodo Octubre 2012-Febrero 2013  [Tesis
Académica].

20 Flores M. y lleva por titulo “Evaluacion De Grado De Contaminacion Cruzada En Piezas
De Mano De Alta Rotacion En La Atencion A Pacientes En La Clinica De La Facultad De
Odontologia De La Universidad Nacional Mayor De San Marcos — Lima 2013 [Tesis
Académica].

21 Universidad Nacional Del Nordeste, Facultad De Odontologia, “Manual de Normas de
Bioseguridad™

22 Avila de Navia S.; Estupifian S.; Estupifian D., *““Calidad del agua de unidades
odontoldgicas™ Articulo de revision. Recibido: 27-01-2012 Aceptado:7-06-2012.

23 Osorio F.; Torres J.; Sanchez M., “Tratamiento de aguas para la eliminacion de
microorganismos y agentes contaminantes’ Espafia Dias de Santo; 2010.

24 Ministerio de Salud (Minsa). ““Bioseguridad en Odontologia’ Ministerio de Salud — NTP.
Per(: Minsa — NTP; 2005.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
. Andina Repositorio Digital
del Cusco

25 Organizacion para la Seguridad y los Procedimientos de Asepsis ““Postura sobre las Lineas
de agua de en la Unidad Dental” Marzo 2000. Disponible en:
file:///C:/Users/User/Desktop/tesis/OSAP%20International%20%200SAP.html

26 Organizacion Mundial de La Salud “Guias para la calidad del agua potable” Primer

apéndice. 3ra Edicion, Vol. 1. 2004. Disponible en:
http://www.who.int/water sanitation health/dwa/gdwaq3 es fulll lowsres.pdf

27 Sirvent F.; Garcia E., Biofilm. “Un nuevo concepto de infecciébn en Endodoncia™
ENDODONCIA ¢ VVolumen 28 « Numero 4 « Octubre-Diciembre 2010

28 De VictoricaJ. “Formacion De Biopeliculas Y Su Impacto En Los Sistemas De Conduccién
De Agua” Instituto de Ingenieria, UNAM, Apdo. Postal 70-472, México, D.F., 04510.

29 Redondo de Mena M. “Dental Unit Waterlines en Odontologia” Disponible

en:https://www.gacetadental.com/2013/09/dental-unit-waterlines-en-odontologia-44693/

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3_es_fulll_lowsres.pdf
https://www.gacetadental.com/2013/09/dental-unit-waterlines-en-odontologia-44693/

Universidad
Andina
del Cusco

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
A. MATRIZ DE CONSISTENCIA TITULO: “Recuento Bacterioldgico del agua de las unidades dentales del Centro Estomatoldgico

Universitario Luis Vallejos Santoni, Cusco, 2022.”

PROBLEMA

éCual sera el
recuento
bacterioldgico
del agua de las
unidades
dentales del
Centro
Estomatoladgico
Universitario
Luis Vallejos
Santoni en el
periodo 2022?

OBIJETIVOS
GENERAL

Cuantificar las bacterias que
fueran halladas en el agua de
las unidades dentales del
Centro Estomatoldgico Luis
Vallejos Santoni.

ESPECIFICOS

Determinar los tipos de
bacterias presentes en el agua
de las unidades dentales.

Identificar la proporcion de
microorganismos presentes
segun el area de obtencidon de
la muestra.

Evaluar la eficacia del sistema
de ozonificacidn respecto al
recuento bacteriano.
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HIPOTESIS
GENERAL

La cuantificacién de bacterias en el
agua de las unidades dentales del
Centro Estomatoldgico Luis Vallejos
Santoni sera mayor al 80%

ESPECIFICOS

Los tipos de bacterias en el agua de
las unidades dentales con mayor
incidencia seran: Coliformes
Totales, Termotolerantes, E. Coli o
Heterotrdficas.

La proporcién de microorganismos
presentes segun el area de
obtencion de la muestra serd mayor
al 50%

El sistema de ozonificacion respecto
al recuento bacteriano sera eficaz

Repositorio Digital

VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE

e Recuento Bacterioldgico
VARIABLE INDEPENDIENTE

e Agua de las unidades dentales

e Aguade la red de abastecimiento

e Agua ozonizada (suministro de
agua de cafio)

UNIDAD DE ANALISIS
Agua de las unidades dentales
POBLACION

La poblacion corresponde al agua del
Centro Estomatoldgico Luis Vallejo
Santoni

MUESTRA

30 muestras provenientes de tres
puntos de muestreo: 28 muestras de
las unidades dentales, 1 muestra de
la red de abastecimiento y 1 muestra
una vez pasada el ozonificador
(suministro de agua de cafio

METODOLOGIA

TIPO DE
INVESTIGACION
Experimental

NIVEL DE
INVESTIGACION
Descriptiva

DISENO DE
INVESTIGACION
Cuantitativa

TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS

® Preparacién del
material

® Recoleccion de
muestras

® Procesamiento de la
muestra

* Preparacion de
medios de cultivo

e Evaluacién
microbiolégica

e Lectura de resultados.
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B. MATRIZ DE INSTRUMENTOS

TIRULO DEL PROYECTO: “Recuento Bacteriolégico del agua de las unidades dentales del Centro Estomatolégico Luis Vallejos Santoni - Cusco, 2022.”

OBIJETIVO: Cuantificar los microorganismos del agua de las unidades dentales del Centro Estomatolégico Luis Vallejos Santoni

CRITERIOS DE EVALUACION
Relacién Relacié
.z e elacion
Relacién Relacién entre la tre | .
a entre la
VARIABLE DIMENSION INDICADOR U:::;\IDD:E ITEMS entre la Entella MariabIEvl | P vel OR:(S:ZT\‘,":::;'ZES
Variable yla | Variabley | Unidad de .
A o A - em
Dimensién |el Indicador medida
Si No Si No Si No Si No
Incluyen las bacterias que se
. . encuentran en el suelo, en el
NiUmero mas probable ha sid
Coliformes Totales en 100 mililitros UFC/mlI agua que : sico |
(NMP/100ml) contan_wl_na a por el agua
superficial y en los desechos
humanos o animales.
" Denominados asi porque
= 4 4 soportan temperaturas hasta
= : Numero més probable
E Coliformes en 100 mililitros UFC/ml de 45 °C, de origen ambiental,
= Termotolerantes (NMP/100ml) aguas residuales de
E Recuento alcantarillado, granjas de
; Bacteriologico animales)
2 | )} Estan presentes en todos los
°<= . ) Ndmero ma§ '_:""Obable | cuerpos de agua y constituyen
S Bacterias Heterotroficas en 100 mililitros UFC/m un grupo de bacterias
(NMP/100ml) ambientales de amplia
p
distribucion
Indica contaminacién fecal en
Numero mas probable agua, ya que este
Echerichia Coli en 100 mililitros UFC/mlI microorganismo es habitante
(NMP/100ml) normal del tracto digestivo de
animales.
Es aquella agua que antes de
- . su recoleccién se deja correr
Agua de lajeringa triple [Volumen de agua ml R !
por 2 minutos para luego ser
] extraida.
=
E
a Es aquella que pasa por un
E tratamiento reaccionando con
& Agua Ozonizada Volumen de agua ml las sustancias orgéanicas
% Agua naturales y aumentando su
s biodegradabilidad.
=}
=]
<
E Aquella que sera captada en el
> Agua de la Red de punto de consumo en
. Volumen de agua ml o
Abastecimiento condiciones aptas para su
consumo.
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i Linivereidesd F . -
Bagenn - }
dal Cuseo Facultad de Ciendas de la Jalud ? é;'

Cusco, 15 de junic de 2022

PROVEIDD N* 317- 2022-FrSA-UAL

REFEREMCLA: TICHET £041B07: SOUOTUD DE BACHILLER: EHRISTELL LYMM ELS&
FLOREZ maslns, FARA EL USO DE LOS LABDRATORIOS DE OENCIAS
EASICAS ¥ EL CENTRO ESTOMATOLOGIOD UNIVERSITARID “LUIS
VALLEKD SANTOMI.

A DRA. HERMIMILA MAVEDA CRHUWANA
DIRECTORA DEL LABDRATORD DE CIENCAS BASICAS

MGT. 0. MARTIN TIPIAN TASAYCD
DIRECTOR DEL CENTRO ESTOMATOLGGID UMIVERSITARID “LUIS
WALLERD SANTONF

WISTO: Los dotumentos que anbeceden en referenda, seramite 8 5o despacho la solicbud de ks
Srim. KHRISTELL LYMM ELSA FLORET MAS[As, Bachiler de la EF. Ectomatolosa pars heoer uso
el Laboretorio de Cienciss Ef<icas y Centro Estomatolasion Universitario “Lus Vallsjo Saptoni™
poder desamrollar su proyectn de investigadon inttulsdo “RECUENTO BACTERIDLOGICD HEL
AL DE LAS WKID ADES DENTALES DEL CENTRO ESTOMSTOLOEICD LUIS WVALLEIDS SANTOMI,
CUSO0 022, pars o cual remiten los dictAmensas favorsbies ge la Mgt Rodo Cabrera Cusntas
¥ M. Esp. Amnushics Malpartica Cavisdes proyecto de tesis, REESOULCIGHN B2 12399 - 2022 —
FCS8 — AT de inscripcian de proyecto de besis, woucher de ramite.

#si mismao, 52 ke solicts evaluar ks factisilidsd de Is petidon de 8 Srt. KHEISTELL LYMM ELSA
FudREZ Maslas. Registrese . S

Abtenkamente,
[E514] |l.||'..l.||.l.ul.|.|.|||| e
Tl el i L = bRisd _

'Tm. l"‘---ul.l----'

[CIRLT]

Frol. de le Coliurs, Cusco 08005
Zan Jamdnaime - Gal lens
Cartral Talefiedicss +51 G5 007 728

i

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A:'c‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco

ANEXO 2

FACULTAD DE CIEMCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGL

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o—
&
s

Cusco, 01 de Agosto de 2022

C.D. Bdson Baca CAcenas

GERENTE DEL CENTRO DE SALUD CLAS ANTA

Presante.

Por medio de 3 presente, me difjo 3 usted de la manera mas cordal y atenta
para soliciiar a 50 espacho &l Ingreso 3 135 Instalaciones del CENTRO DE SALUD CLAS
ANTA y &l uso del Laboratorio de Aguas. Bl mativo por cual solicito dichas Instaiaciones
£6 para la ajecucion de mi Proyectn de Investigacion que lieva por titulo: “RECUENTO
BACTERIOLOGICD DEL AGUA DE LAS UMIDADES DENTALES DEL CENTRO
ESTOMATOLOGICO LUIS VALLEJOS SANTONI, CUSCO 2022, o cual constste en
|a recoleccion de MUBSIT3s 06 agua de 138 unidades dentales, y hacer cubvos en o
laboratorio microbiologico, & cual nos ayudara a valorar |3 calidad de agua con 3 que
s& {rabaja en el Centro Estomatniogico e 3 Universidad Andina el Cusco.

Sin mas por & momento, esperando UNa respussta Tavoradle 3 la presants; y
no habliendo Incoreeniente 3 la miema, le pldo aceptar mil estudio con fines Cemtificos.

Fedba un cordial saludo.
Alte.

i:’.,. .J |

-

.||.I.

_—

—_

E=chiller =n Estomatolagics
Khuristed] Lynn Elsa Fiorez Masins
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ANEXO 3: Boleta de pago por uso de las instalaciones del CENTRO DE SALUD CLAS
ANTA (Por de Analisis Bacteriologico de muestras de agua)
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EPPS (mandil descartable, guantes y gorra descartables)

Fuente de registro fotografico propio

Insumos para la toma de muestras (alcohol al 70%, gasas estériles, algodon y marcador)

e T

Fuente de registro fotografico propio

Identificacion del cddigo de la unidad dental
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Fuente de registro fotogréafico propio

Rotulamos el frasco de vidrio con el codigo de la UD

Fuente de registro fotogréafico propio

Desinfectamos la punta de la jeringa triple
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Fuente de registro fotogréafico propio

Descargamos agua de la jeringa triple por 20 segundos

Fuente de registro fotografico propio

Abrimos los frascos de vidrio y descargamos 200ml de agua
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Fuente de registro fotografico propio

Tapamos el frasco y guardamos en el cooler

Fuente de registro fotogréafico propio

Trasladamos las muestras al laboratorio de aguas
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Fuente de registro fotografico propio

Distribuimos las muestras para su enumeracion

Fuente de registro fotografico propio

En el area de procesamiento de muestras
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Fuente de registro fotografico propio

Se distribuye las muestras en los tubos con caldo de cultivo (10 tubos por 1 muestra)

Fuente de registro fotografico propio

Se coloca 1ml de muestra en la placa petri
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Fuente de registro fotogréafico propio

Cada frasco de vidrio es desechado junto con su pipeta

Fuente de registro fotogréafico propio

Se vertié Agar Plate Count sobre las muestras de agua
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Fuente de registro fotografico propio

Las placas petri se llevan a encubar por 24 a 48 hrs a 37°C
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Fuente de registro fotografico propio

Los tubos de ensayo se llevan a bafio maria por 24 a 48 hrs

Fuente de registro fotografico propio
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Se observa que hubo crecimiento bacteriano (B. Heterotroficas)

Fuente de registro fotografico propio

Se utiliza el contar de bacterias para tener valores exactos

Fuente de registro fotogréafico propio

Se observa la turbidez del la muestra presuntiva
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Fuente de registro fotogréafico propio

Se seleccionan los tubos con turbidez y gas acumulado

Fuente de registro fotogréafico propio

Pasamos a preparar los caldos para la prueba confirmativa y distribuirlos en los tubos de

ensayo
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Fuente de registro fotografico propio

Con asa bacterioldgica se toma la muestra y se coloca en los tubos de ensayo
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Fuente de registro fotografico propio

Fuente de registro fotogréafico propio

Los tubos con caldo brilla se llevan a bafio maria por 24hrs a 35°C
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Fuente de registro fotografico propio

Los calados EC Escheriachia coli y Mug son llevados a incubar por 24hrs a 44°C

Fuente de registro fotografico propio

Se identifica la turbidez y el gas en la técnica de tubos multiples NMP
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Fuente de registro fotogréafico propio
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