INFORME DEL COMITE CONSULTIVO SOBRE LAS NORMAS
OFICIALES DE AGUA

Durante el mes de mayo de 1922 el Cirujano General nombré un
comité compuesto de fepresentantes de departamentos del Gobierno,
de asociaciones cientificas y de sanitarios eminentes, con el fin de
examinar las normas del Ministerio de Hacienda para el agua po-
table en los medios comunes de transporte entre los diversos estados,
promulgadas por el Ministro de Hacienda el 21 de octubre de 1914,
y para recomendar una o varias normas que, baséndose en métodos
especfficos de andlisis de laboratorio y reconocimientos en el eampo
pudiesen aplicarse, a toda clase de abastecimientos de agua com-
prendidos dentro de la jurisdiceién de las regulaciones de cuarentena
interior de los Estados Unidos. He aqui el informe del comité:

InrorME DEL CowmiTE CONSULTIVO SOBRE LAS NORMAS PARA EL AGUA
PoTABLE SUMINISTRADA AL PUBLICO POR LOs MEDIOS COMUNES
DE TRANSPORTE EN EL COMERCIO INTERIOR

La labor que el Cirujano General del Servicio de Sanidad Ptblica
asigné a este comité consiste en formular especificaciones definidas
que pueden ser usadas por el Servicio de Sanidad Pdblica en la
aceién administrativa que se requiere tomar en los abastecimientos
de agua potable suministrados por los medios comunes de transporte
para el uso de los pasajeros que viajan entre los diversos estados.
Por consiguiente las recomendaciones presentadas se aplican sola-
mente a este caso especial y no tienen por objeto una aplicacién més
general,

En vista de que el fin de la superintendencia que ejerce el Servicio
de Sanidad Pdblica sobre estos abastecimientos de agua consiste en
proteger la salud del pablico, los exdmenes y requisitos especificos
aqui propuestos se refieren principalmente a formar un juicio de
seguridad, y tiene especialmente por objeto suministrar proteccién
contra el peligro més grave que acompafia a los abastecimientos de
aguas, es decir, el de infeccién de fiebre tifoidea y de otras enfer-
medades de origen y transmisién semejantes. Se ha dado menos
importancia a las caracteristicas fisicas y quimicas que afectan la
aceptabilidad del agua con respecto a la apariencia, gusto y olor,
porque éstos son asuntos de importancia menos fundamental y por-
que, en la experiencia acutal, los abastecimientos de agua sujetos a
consideracién, si son satisfactorios bajo el punto de vista de la
seguridad seran generalmente satisfactorios también con respecto a
las caracteristicas fisicas y quimieas.
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El primer paso hacia el establecimiento de las normas que garanti-
zaran la seguridad de los abastecimientos de aguas de conformidad
con ellas, consiste en llegar a un acuerdo sobre algin criterio de
seguridad. Esto es necesario porque la ‘‘seguridad’’ en los abasteci-
mientos de aguas, como se presentan de hecho,-es relativa y cuantita-
tiva pero no absoluta. Asf es que, declarar que un abastecimiento
de aguas es ‘‘seguro’’ no quiere decir necesariamente que jamis se
incurre en ningin peligro al beber el agua. Lo que generalmente se
da a entender, y todo lo que puede afirmarse de cualquier evidencia
disponible, es que el peligro, en caso de existir, es tan pequefio que
no es posibie descubririo por los medios de observacién disponibles.
Sin embargo, aunque es imposible demostrar la seguridad absoluta
de un abastecimiento de aguas, se ha probado con precisién que los
abastecimientos de agnas.de muchas de nuestras grandes ciudades son
seguros en el sentido arriba indicado, puesto que las grandes pobla-
ciones que los usan continuamente han sufrido durante los afios re-
cientes s6lo una ineidencia minima de ficbre tifoidea y de otras in-
fecciones transmitidas potencialmente por medio del agua. El hecho
de que estos abastecimientos de aguas hayan tenido o no alguna par-
ticipacién, cualquiera que fuere, en la transmisién de tales infecciones
durante el perfodo a que hemos hecho referencia, es un tema que n
puede contestarse con entera seguridad; pero la incidencia total de
las enfermedades ha sido tan baja que aun cuando se considerase
responsables a los abastecimientos de aguas por la méxima partici-
paciéon que pudiese sugerirse eon justa razon, el peligro de in-
feceién por medio de ellos es alin muy pequeiio comparado con los
riesgos ordinarios de la vida cotidiana.

Por consiguiente el comité ha aceptado esta clase superior de
abastecimientos municipales de aguas como su norma de compara-
cién con respecto a la seguridad y propone, como un hermoso obje-
tivo, que los abastecimientos de aguas suministrados por los medios
comunes de transporte a los pasajeros que viajan entre los diversos
estados, sean de seguridad relativa. Con respecto a la proteccién
de los viajeros, tal norma es razonable puesto que denota que el uso
del agua que se les suministra durante el viaje casi no contribuird
al menor dafio en que incurren en la casa generalmente los que usan
habitualmente abastecimientos de agua de una calidad sélo un poco
mejor de la acostumbrada, Ademés, desde el punto de vista de los
medios de transporte se cree que esta norma es justa y razonable,
puesto que se refiere a los abastecimientos de aguas que son asequibles
de hecho en todas las partes del pafs y de una gran variedad de
fuentes,

<
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La labor subsigniente y prinecipal del eomité ha econsistido en
establecer los requisitos objetivos que concordarin con esta norma
general de seguridad; es decir, requisitos que generalmente sc
cumplirdAn por los abastecimientos municipales de seguridad epi-
demiolégicamente demostrada que constituyen la norma de compara-
cién, pero excluirin los abastecimiento de seguridad digna de menor
crédito. En vista de que no hay ninguna caracteristica mensurable y
{nica de abastecimientos de aguas que muestre alguna relacién cono-
cida y constante de seguridad efectiva, la norma recomendada es
compuesta, incluyendo ciertos requisitos relativos a la fuente y pro-
teccién de los abastecimientos de agua en cuestién como se ha indi-
cado por medio de un cuidadoso reconocimiento sanitario, y ciertos
otros requisitos relativos al contenido bacterial como se ha mostrado
por los ensayos reglamentarios.

Se ha anticipado que surgird poca objecién a los requisitos estable-
cidos con respecto a la fuente y proteccién, al menos en su fin gen-
eral, porque se basan en prineipios bien reconocidos de ingenieria
sanitaria, y porque son necesariamente enunciados en términos gen-
erales que implican una consideracién algo extensa de cada abasteeci-
miento bajo todos puntos de vista, y el uso de discrecién al formar
un juicio final de su propiedad. La norma bacterioligiea, por otra
parte, se expone en términos cuantitativos definidos. Esto es inevi-
table si tal norma fuese incluida, puesto que los métodos de exdmenes
bacteriolégicos son cuantitativos y producen resuitados en los tér-
minos definidos usados en la norma. Sin embargo, en vista del prin-
cipio bien reconocido de que la importancia de los exdmenes bae-
teriolégicos es variable y de que deben interpretarse con debida aten-
cibn con respecto a todos los otros factores conocidos sobre el abasteci-
miento particular de aguas bajo consideracién, puede sobrevenir la
objecion de que una aplicacién estricta de esta norma exeluird arbi-
trariamente un gran namero de abastecimientos de aguas que con-
cuerdan con todos los otros requisitos y que la opinién sensata con-
siderara ser bastante seguros. Se reconoce la validez de esta eritica,
pero no se considera de fuerza suficiente para demandar o justificar
el descenso de la norma bacteriolégica propuesta. Este punto de
vista parece propio cuando se reconoce que los términos definidos
de calidad bacteriolégica en los cuales se expresa esta norma repre-
sentan solamente conformidad con respecto a la seguridad y no por
lo que toca a los valores limitadores, més alld de lo cual puede existir
un peligro demostrable o aun presuntivo. Entre el punto en el cual
concuerda el comité con respecto a la seguridad indudable de los
abastecimientos de aguas y el punto a que pudiera llegarse a un
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acuerdo con respecto a su calidad peligrosa, existe una zona muy
vasta. Dentro de esta zona se encuentran muchos abastecimientos de
aguas que si se consideran a la luz de la evidencia disponible bajo
todos puntos de vista, son juzgados ser tan seguros como otros
abastecimientos que concuerdan eon todos los otros requisitos bae-
teriologicos.

Por consiguiente, ¢l comité considera preferible recomendar que
en la préctica actual se aplique la norma bacteriolégica con alguna
extensiéon, como se hace con otros requisitos. En otras palabras, que
los abastecimientos que se encuentren ser satisfactorios en otros re-
speetos en la inspeecidn estricta pero que mo cumplan con la norma
bacteriolégica, puedan ser aceptados a juicio de la autoridad certi-
ficadora. En vista del eardcter del personal que tiene a su cargo la
responsabilidad de investigacién y accién administrativa, el ecomité
cuenta por seguro que este procedimiento es preferible al alternativo
de aplicacién estricta y automética.

NorMas PROPUESTAS
Los requisitos recomendados son los siguientes:
1. Con Respecto ala Fuente y Proteccidn

(1) El abastecimientos de aguas sera—
(a) Obtenido de una fuente libre de polacion;
(b) Obtenido de una fuente propiamente protegida por agen-
ciag naturales de los efectos de polucién; o
(e) Propiamente protegido por tratamiento artificial.

(2) El sistema de abastecimiento de aguas, incluyendo los depdsitos
de agua, tuberfas, muros, cquipo de bombas, trabajos de purificacién,
depdsitos distribuidores, eafierias y tubos de servicio, estarin libres
de defectos sanitarios.

Nora: 1. Las agencias naturales que suministran proteccién mas
o menos completa contra los efectos de polucién son, en las agunas
superficiales : dilucién, almacenaje, sedimentacién, los efectos de la
luz del sol y los procedimientos biolégicos asoeiados tendiendo a la
purificacién natural; y en el easo de aguas de tierra filtracién a
través del suelo. Los puntos importantes en la purificacién natural
del agua de tierra son el cardcter y la profundidad del estrato pene-
trado.

(2) La proteccion adecuada por el tratamiento artifieial denota
que el método de tratamiento es apropiado a la fuente de abasteci-
miento y que los trabajos son de capacidad suficiente, bien econ-
struidos, y operados con habilidad y cuidade. La evidencia de que
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la proteccién asi proporcionada es adecuada debe ser suministrada
por frecuentes exidmenes bacteriolégicos y otros anilisis apropiados
mostrando que el agua purificada es de calidad bastante buena y
uniforme, siendo un principio reconoecido el hecho de que la irregu-
laridad en la calidad es una indicacién de peligro potencial.

(3) El defecto sanitario significa condicién defectuosa, ya sea de
locacién, disefio, o construccién de obras, lo cual puede hacer regular-
mente 0o de vez en cuando que el abastecimiento de aguas sea con-
taminado de una fuente extrafia, o deje de estar purificado satisfac-
toriamente. (Véanse los ejemplos citados en el Apéndice 1)

En este Apéndice se ofrece un bosquejo del aleance del reconoci-
miento sanitario requerido generalmente en la investigacién de un
abastecimiento de aguas para determinar si concuerda o no con estos
requisitos.

II. Con Respecto a la Calidad Bacteriolégica

(1) De todas las poreiones de norma (10 c. e.) examinadas de
acuerdo con el procedimiento abajo especificado, a lo sumo el diez
por ciento mostrarin la presencia de organismos del grupo B. coli.

(2) De vez en cuando tres o mas de las cinco porciones iguales
(10 c. c.) constituyendo una sola muestra de norma pueden mostrar
la presencia de B. coli. Esto no serd admisible si ocurre en mas de:

(a) Cinco por ciento de las muestras de norma cuando veinte

0 mas muestras han sido examinadas;

(b) Una muestra de norma cuando han sido examinadas menos

de veinte muestras.

Nora: Debe quedar entendido que en el examen de cualquier
abastecimientos de aguas las series de muestras deben concordar con
los dos requisitos arriba mencionados, (1) y (2). Por ejemplo, donde
el nimero total de muestras es menor de seis, la ocurrencia de ensayos
positivos en tres o mas de las cinco porciones de cualquiera muestra
Unica, aunque seria permitida bajo el requisito (2), faltaria a cum-
plir con el requisito (1).

Definicion :

El grupo B. coli es definido, para los fines de este ensayo,
como en los Métodos de Norma de Anilisis de Agua, American
Public Health Association, Nueva York, 1923; y los procedi-
mientos para la demostracién de los organismos de este grupo
concordaran con los del ‘‘ensayo terminado’’ como se especifica
en dichos métodos.

La porciéon de norma de agua para este ensayo deberd ser de
diez centimetros ctibicos (10 e. c.).
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En el Apéndice IT se discuten algunas consideraciones generales

mostrando la norma bacteriolégica adoptada, y en el Apéndice III
se discute la interpretacién cuantitativa de ensayos de fermentacién.

I11. Con Respecto a las Caracteristicas Fisicas y Quimicas

El agua deberia ser clara, incolora, inodora, y agradable al gusto,
y no deberia contener una cantidad excesiva de substancias minerales
solubles ni de ningiin producto quimico empleado en el tratamiento.

Nora: En el Apéndice IV de este informe se ofrecen ensayos
apropiados para la determinacién cuantitativa de caracteristicas fisicas
y quimicas, juntamente con los valores que generalmente no deberian
ser excedidos cuando se aplican estos ensayos. Sin embargo no se
quiere decir que se requiere un examen quimico completo, incluyendo
todos estos ensayos, en el caso de cualquier abastecimiento de aguas
presentado. Bajo circunstancias ordinarias la simple evidencia de
que el agua es gencralmente admisible en apariencia, gusto y olor,
serd considerada suficiente, y el andlisis detallado se requerird sola-
mente cuando haya alguna presuncién de impropiedad debido a las
caracterfsticas fisieas o quimicas. Donde tal anélisis muestra la
presencia de plomo (Pb), cobre (Cu), o zine (Zn) excediendo los
limites especificados en el Apéndice IV, esto constituird causa para
la exclusién del abastecimiento. El hecho de que un abastecimiento
no concuerde en otros respeetos con los requisitos propuestos en el
Apéndice IV no necesita ser considerado causa de exclusién, a menos
que se encuentre en la investigacién que se puede disponer con pron-
titud de otro abastecimicnto de igual seguridad y de caracteristicas
fisicas y quimicas mis aceptables.

APENDICE I

ALCANCE DE LA INFORMACION NECESARIA SOBRE LA FUENTE Y
ProreCCION

Para que las autoridades administrativas puedan tener la informa-
cién necesaria sobre la cual puedan basar su aceién es indispensable
que cada abastecimiento de aguas sujeto a consideracién deba ser
estudiado euidadosamente con respecto a su fuente y proteccién. La
extensién exacta de tal estudio y del informe soble él variard de
acuerdo con las circunstancias que existen en cada caso individual, y
no puede ser completamente especificado en ningunos términos gen-
erales. Sin embargo, el procedimiento general deberia poco mas o
menocs ser como sigue:
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1. El reconocimiento sanitario del abastecimiento de aguas deberia
llevarse a cabo por una persona competente.—La seguridad de los
datos recogidos dependerd principalmente de la competencia de la
persona que practica el reconocimiento, y la cuidadosa seleceién del
personal para este trabajo es de primera importancia. Los requisitos
que consituyen la ‘‘ecompetencia’’ no pueden definirse con precisién;
pero, en general, la persona que praectica el reconocimiento deberia
haber recibido una educacién téenica equivalente a la que se imparte
en un curso de ingenieria sanitaria en un colegio de ingenierfa o
escuela de sanidad piblica; deberfa tener un amplio conocimiento de
los aspectos sanitarios y hechos fisicos referentes a los abastecimientos
de aguas para el uso potable; y deberia comprender las caracteristicas
esenciales de las plantas de purificacién de agua, su operacién y
métodos de ensayo.

9. Deberia presentarse una breve descripcion general del abasteci-
miento de aguas.—Esto deberia incluir el nombre del duefio del abas-
tecimiento y una breve deseripeién de fuentes y dreas de desagiie, del
almacenaje disponsible y de la planta, con la fecha de instalacion de
las obras principales, y registro de las extensiones o alteraciones
subsiguientes,

3. Deberia presentarse un breve sumario de los hechos pertinentes
con referencia a la condicion sanitaria del abastecimiento de aguas,
como se revela por el reconocimiento en el campo.~—Los parrafos
siguientes servirdn para indicar la extensién general del reconoci-
miento. Sin embargo, no todos los articulos serian aplicables a cual-
quier abastecimiento y en algunos casos los articulos que no estan en
la lista no serfan de importancia.

(4) Pequeilos Abastecimientos de Aguas de Tierra

Naturaleza del suelo y del estrato poroso subyacente, ya sea de
arcilla, arena o cascajo.

Naturaleza de la roea penetrada, notando especialmente la exis-
tencia de piedra caliza.

Hondura a los filtros.

Declive del cuadro de agua, como se indica presuntivamente, pero
no por declive del area superficial.

Naturaleza, distancia y direccién de las fuentes de polueidén.

Posibilidad de drenaje superficial entrando al abastecimiento.

Métodos de proteccion.

(B) Grandes Abastecimientos de Aguas de Tierra

Caracter general de geologia local.
Extensién del 4rea de drenaje que probablemente suministra agua
al abastecimiento.
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Tamafio y topografia del area de desagiie.

Naturaleza del suelo y del estrato subyacente, ya sea de arecilla,
arena, caseajo, o de roca (especialmente piedra caliza).

Hondura a los filtros.

Poblacién en el area de drenaje.

Naturaleza, distancia, y direccién de las fuentes locales de polucidn.

Posibilidad de drenaje superficial entrando al abastecimiento; méto-
dos de proteceion.

M¢étodos empleados para proteger ¢l abastecimiento eontra polucién,
por medio del tratamiento de las aguas de albafial, disposicion de los
desperdicios, y otras medidas semejantes.

Proteceién del pozo receptor en la parte superior y en los lados;
proteceién distinta a la de la vilvala de retencién o compuerta contra
la corriente de retorno de desagiic, ete.

Disponibilidad de un abastecimiento impuro de emergencia.

Uso de tubos de areilla o de otros conductos no bien ajustados,
donde el agua de tierra puede ser eontaminada.

Bjemplos de defectos sanitarios en los abastecimientos de agua de
tierra, a saber: cuevas, sumideros o perforaciones abandonadas usadas
para ¢l drenaje superficial o para la disposicion de las aguas de
albafial en la vecindad de la fuente. Cubierta de pozos tubulares
rezumando el agua, no extendida a una profundidad suficiente, no
extendida sobre la superficie o piso del euarto de bombas, o no cerrada
en la parte superior; o cubierta usada impropiamente como tubo de
sueccién. Pozo receptor o depdsito de aguas sujeto a la corriente de
retorno de agua contaminada a causa de impropio drenaje.

Fucnte del abastecimiento o estrueturas sujetas a inundaciones.

(C) Abastecimientos de Aguas Superficiales (Faltos de Filtracion)

Naturaleza de geologia superficial; caricter de suelos y rocas.

Cardeter de vegetacién, bosques, terreno eultivado, ete.

Poblacién y poblacién provista de sistemas de cloacas por milla
cuadrada de drea de desagiie.

Métodos de disposiciéon de aguas de albafial, ya sea por desviacién
del vertiente de agua o por tratamiento.

Carécter y eficiencia de obras de tratamiento de aguas de albafial.

Proximidad de fuentes de polucién feeal al orificio de entrada del
abastecimiento de aguas.

Proximidad de fuentes y cardcter de desperdicios industriales.

Periodo nominal de detencién en el depésito de aguas o estanque
de almacenaje.

Tiempo minimo probable que cl agua requiere para correr de las
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fuentes de polucién al depésito de aguas y del depésito de aguas al
orificio de entrada.

Forma del depésito de aguas, con referencia a las posibles corrientes
de agua, causadas por el viento, de la boca de entrada al orificio de
entrada del abastecimiento de aguas.

Medidas tomadas para impedir la pesca, uso de botes, natacién,
corte de hielo, ete.

Eficiencia y constancia del servicio de vigilaneia.

Desinfecciéon de agua; clase y suficiencia de equipo; duplicacién de
partes; eficacia de tratamiento.

Ejemplos de defectos sanitarios, a saber:

Locacion impropia del orificio de entrada con respecto al fondo
del depésito de aguas y de la corriente,

Orificio de entrada expuesto y accesible a transgresores.

(D) Abastecimientos de Aguas Superficiales (Filtrados)

Tamafio, topografia, y geologia superficial del drea de desagiie.

Poblacién por milla cuadrada del 4rea de desagiie.

Naturaleza de las principales fuentes de polucién, y distancia del
orificio de entrada en millas y en tiempo de viaje, con especial refe-
rencia a la poblacién provista de sistemas de cloacas.

Métodos de tratamiento de aguas de albafial; eficacia de procedi-
miento, y uniformidad de resultados.

Caracter del agua en estado natural con respecto a la turbieza,
color, alealinidad, dureza, hierro, ete., y por lo que se refiere a las
variaciones de calidad de cuando en cuando.

Capacidad estimada de la planta filtradora en millones de galones
diarios; consumo proporcional de agua en millones de galones diarios;
capacidad estimada de las bombas.

Capacidad de sedimentacion o coagulacién de estanques en millones
de galones diarios,

Namero de camas filtradoras, drea neta de superficie arenosa, tama-
fio efectivo de arena, ete.

Coagulacién, si llegase a haberla; clase y cantidad de productos
quimicos usados.

Aeracién, si llegase a haberla; en qué punto en el sistema de
purificacién.

Desinfeccidn, si llegase a haberla; clase y suficiencia de equipo.

Almacenaje de agua filtrada, ya sea un estanque abierto o cerrado.

Suficiencia de control del filtro; asistencia continua o pareial.

Frecuencia y caricter de analisis de muestras de agua.

Ejemplos de defectos sanitarios, a saber:
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Existencia de tubos por medio de los euales puede llevarse el agua
falta de filtracion al sistema de distribucién sin la propia superin-
tendencia.

Insuficiencia de trabajos, neeesitando sobrecargo excesivo o desvia-
cion.

Proteccién inadecuada de agua purificada.

(E) HEstacion de Bombas

Ntmero y capacidad de bombas, incluyendo reserva; condicién de
equipo y método de operacion.

Ejemplos de defectos sanitarios, a saber:

Tubo de suececién rezumando el agua.

Bomba sin ebullicién tumultuosa; agua insegura usada para ce-
barla.

Pozo de succion no protegido contra polucién superficial o bajo-
superficial.

Pozo de succion sujeto a polucion debido a la corriente de retorno
de agua contaminada por medio del desagiie.

(F) RSistema de Distribucion

Area y poblacién abastecida.

Tipo del sistema de distribueién; ya sea por gravedad, bombeo di-
recto, bombeo indirecto, ete.

Uso, locacion y capacidad de depisitos de agua y tubos de alimenta-
cién.

Suficiencia del sistema de distribucion.

Ejemplos de defectos samitarios, a saber:

Existencia de conexiones en ecruz entre el abastecimiento primario
v el abastecimiento secundario de calidad insegura, para la proteccién
contra el fuego, emergencia o abastecimiento industrial

Vuelta al sistema de cualquier agua usada para refrigeracién,
operaciones hidraulicas, ete.

Proteeciéon inadecuada del depdsito de aguas de distribueién.

Servicio intermitente, resultando en presion reducida o negativa
en el sistema de distribueién.

Nuevas eondiciones de cafierias uniéndose al sistema sin la previa
desinfeccion de los tubos.

Existencia de tubos de arcilla o de otros tubos que dejan escapar
el agua en el sistema de distribucién.

Uso de tubos de plomo para los servicios de la casa con agua de
calidad corrosiva.

4. El agente que lleva a cabo la inspeccién sanitaria deberia pre-
sentar su opinién personal con Trespecto al caricter sanitario del
abastecimiento basindose en su reconocimiento en el campo.
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APENDICE I1I

LA NorMA BACTERIOLOGICA

Los exdmenes bacteriolégicos que son generalmente reconocidos de
més valor en el examen sanitario de los abastecimientos de aguas son:

(1) El cémputo del total de colonias desarrollindose de las por-
ciones mensuradas colocadas en placas gelatingsas e incubadas por
espacio de 48 horas a una temperatura de 20 grados C.

(2) Un cémputo semejante del total de colonias desarrollindose er
placas de agar incubadas durante 24 horas a una temperatura de 37
grados C (o en algunos laboratorios incubadas por espacio de 48 horas
a una temperatura de 20 grados C).

(3) Estimacién cuantitativa de organismos del grupo B. coli por
medio de la aplicacién de ensayos especificos para multiplicar las
porciones de volumen mensurado.

De estas tres determinaciones, el ensayo para los organismos del
grupo B. coli es casi universalmente admitido como el més significa-
tivo, porque proporciona el ensayo especifico mis inmediato para la
presencia de contaminacién fecal. Por consigniente, después de
amplia consideracién el comité ha acordado incluir solamente este
ensayo en la norma baeteriolégieca recomendada, creyendo que ni la
cuenta de la placa de 37° C ni la de la placa de 20° C afiadirfan
informacién de bastante importancia para justificar la complicacién
de la norma al incluirlas en el examen requerido. Sin embargo, no
debe interpretarse la omisién de las cuentas de la placa de la morma,
con respecto a negar o reducir al minimo su importancia en los exéa-
menes de rutina hechos en conexién eon el control de los procedi-
mientos de purificacién. Por lo contrario, el comité desea expresar
su opinién de que una o ambas cuentas de la placa son de valor
definido en tales exdmenes, e indicar que ha sido principalemente en
beneficio de la simplicidad por lo que han sido omitidas de la norma
aqui propuesta.

Para los fines de esta norma el grupo B. coli se define en igual
forma que en el Método de Norma de Anilisis de Agua emitido por
la American Public Health Association, 5% edicién, 1923, pag. 100,
a saber: ‘‘como incluyendo todos los bacilos que no forman esporos
que fermentan lactosa con formacién de gas y que se desarrollan
aerébicamente en medios sélidos de norma.’”’

De acuerdo con esta definicién, se recomienda que el procedimiento
requerido para la demostracién del grupo B. coli sea el prescrito en
los Métodos de Norma de AnAlisis de Agua (5% edicién, 1923) para
el llamado ‘‘experimento completo,”’ y que esta referencia sea con-
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siderada para aplicarse a todos los detalles de la téenica, incluyendo
la seleccibn y preparacién de aparatos y medios de cultura, la colec-
cién y manejo de muestras, e intervalos admisibles entre la eoleecion

3 3 yminnta do narma nitadn an
y el examen. En vista de que ¢l procedimients de norma citade en

esta referencia no requiere diferenciacién entre las varias formas o
tipos que estdn incluidos bajo la definicién general del grupo B. coli
seglin se ha indicado con anterioridad, no ha parecido conveniente,
en el estado actual de conocimiento, exigir tal diferenciacién en la
aplicacion de esta norma.

Los principios comprendidos en la interpretacién cuantitativa de
ensayo de fermentacién en porciones multiples de igual volumen y
en porciones constituyendo una serie gegométrica (por ejemplo., 10 ¢. ¢,
1 e c, O.1 c e, ete.) se discuten ampliamente en el Apéndice III1.
Como se demuestra en este Apéndice el ensayo de porciones miultiples
de igual volumen proporeiona una medida més precisa de densidad
de B. coli dentro de una extensién de variacion relativamente limitada,
que el ensayo de porciones en seric geométrica. Por consiguiente, en
vista de que las aguas que se presentaran para certificacién repre-
sentaran gencralmente sélo una extension limitada de polueién mode-
rada, se require que el examen de eada muestra consista del ensayo
separado de einco porciones iguales de 10 c. c. cada una. Por supu-
esto que no hay ningln motivo escncial para que el nimero de por-
ciones ensayadas pudiesen ser cineo en vez de algfin ntimero mayor,
excepto que es necesario limitar la labor y los materiales requeridos,
¥ einco porciones se considerardn suficientes para tal precisién coma
se requiere cominmente,

Con referencia al ntmero total de muestras que deben someterse
a examen y a los intervalos en que deben ser recogidas, no ha pare-
cido practicable establecer ningunos requisitos estrictos y fijos.
Desde el punto de vista de precisién y significancia de resultados se
desea evidentemente examinar un gran niimero de muestras recogidas
a intervalos frecuentes y preferiblemente a intervalos regulares.
Pero contra las ventajas de la obtencién de muestras frecuentes y
regulares deben considerarse sus dificultades précticas y la conside-
racidon de que el niimero y espacio de muestras requeridas depende
de la calidad del abastecimiento en cuestién, de la naturaleza de su
fuente, y del cardcter y consistencia de su proteceién. Por ejemplo,
se requeririan exdmenes menos frecuentes en el caso de agua de un
pozo profundo, no expuesta aparentemente a ninguna polucién peli-
grosa y sin mostrar ninguna evidencia de contaminacién en un ex-
amen ocasional, que en el caso de un abastecimiento procurado de una
corriente contaminada peligrosamente y dependiendo del tratamiento
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artificial mantenido constantemente para su proteccién. Por con-
siguiente, todo lo que se considera propio para ser requerido, por lo
que respecta al nimero y espacio de tiempo de las muestras examin-
adas, es que sean suficientes, a juicio de la autoridad certificadora,
para indicar 1a calidad del abastecimiento, considerando debidamente
todos los hechos conocidos con respecto a su fuente y proteceidn.
De acuerdo con estos principios el primer requisito establecido en
la norma, a saber, que ‘“no més del 10 por ciento de todas las por-
ciones de 10 e. c. ensayadas mostrarin la presencia de B. coli”’ puede
ser interpretado como denotando que la densidad media de B. coli
no excederi de cerca del 1 por 100 c. ¢. La segunda cliusula de la
norma, que especifica que no méis del 5 por ciento de muestras en-
sayadas (o no més de una muestra si todo el nimero ensayado fuese
menos de veinte) mostrara la presencia de B. coli en tres o mis de
las eineo porciones de 10 c. c., es mas compleja en sus complicaciones
y mas diffeil de explicar. Se reconoce que, de acuerdo con las leyes
de la casualidad, este resultado ocurriria en cierta proporeién pequefia
de las muestras cnsayadas, aun cuando la densidad media de B. coli
en la masa completa de agua ensayada de hecho permaneciese in-
variable alrededor de 1 por 100 e. e¢. 6 menos, y por consigniente
que no justifigue ninguna inferencia de fluctuaciones actuales en la
densidad, a menos que ocurra con una frecuencia considerablemente
mayor de lo que podria esperarse de acuerdo con la teoria de los
acontecimientos casuales. Sin embargo se cree que una ocurrencia
mucho mas frecuente suficiente para indicar polucién alta ocasional,
sea un presagio de peligro potencial, aun cuando la calidad media
del agua fuese satisfactoria (es decir, en conformidad con la primera
disposicién de la norma). Por consiguiente esta cliusula de la norma
se encarga de fijar un limite a la frecuencia admisible de resultados
positivos en tres o méis porciones de cualquiera muestra. Al obrar
asi es necesario reconocer que los abastecimientos de aguas varian
realmente en polucién de un dia para otro y que en muchos casos la
serie de ensayos que serdn considerados puede ser pequeiia; de aqui
que el limite (5 por ciento) se establece en una frecuencia que es
mucho més alta de lo que pudiera justamente esperarse en una serie
de muestras de un agua en la cual la densidad efectiva de B. coli
nunca excedié a mas alld del 1 por 100 ec. c.

En la norma bacteriolégica que se propone el comité se ha enear-
gado de establecer dos valores limitadores para la densidad de B. coli,
un limite aplicindose a la densidad media seglin se calcula en la serie
completa de experimentos hechos y otro a la extensién y frecuencia
de desviaciones ocasionales de este punto medio. Los principios mate-
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maticos aplicados a la interpretacién de ensayos de fermentacién
con referencia a estos dos 1imites se discuten en el Apéndice 111, donde
se demuestra:

1. Que donde el 10 por ciento de las porciones 10 c. c. ensayadas
son positivas la densidad mas probable de B. coli es como de 1 por
100 e. c., sujeta a un error probable que es proporcional al niimero
de poreiones ensayadas.

2. Que dada ésta o una densidad media menor, constantemente
mantenida en el agua de la cual se sacan las muestras, seria de
esperarse que menos del 1 por ciento de las muestras en una gran
serie mostrasen B. coli en tres o mas de las eineco porciones de 10 e. e.
ensayadas.

Con respecto a los motivos para especificar estos valores limitadores
particulares en wvez de algunes otros valores, ya sea mayores o
menores, es evidente que la asignacién de cualesquiera limites definidos
de contenido bacterial como un eriterio de la seguridad de los abasteci-
mientos de aguas de diversa historia y origen, debe ser necesaria-
mente un proeedimiento arbitrario, porque la relacién que el con-
tenido bacterial determinable muestra para la seguridad efectiva de
un ahastecimiento de aguas es variahle e indeterminable en cierto
grado. Por consiguiente, todo lo que se puede deecir de las normas
propuestas es que, a juicio de cste comité, son justas; es decir, que
estan conformes con los otros requisitos especificados por lo que re-
speeta a la fuente y proteccién de los abastecimientos de agua en
cuestién, y que proporcionan una amplia garantfa de seguridad y
pueden cumplirse sin un esfuerzo demasiado costoso y gravoso.
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