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RESUMEN

CONTAMINACION, ALMACENAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA Y GASTO
ENERGETICO. TRES FACTORES RELEVANTES EN SEGURIDAD, HIGIENE Y
DESARROLLO SUSTENTABLE

Considerando la importancia que tienen la Seguridad e Higiene, y el Desarrollo
Sustentables a nivel laboral y en el area de la salud, se consider6é de suma importancia la
prevencion de la contaminacion del medio ambiente y la transmision de enfermedades
al ser humano. En este trabajo de Tesis Doctoral se utiliz6 una metodologia
experimental, de tipo longitudinal, y explicativa. Se trabajé con datos cuantitativos. Para
ello fueron seleccionadas tres variables: la contaminacion del agua de red que provee a
las clinicas de la Facultad de Odontologia de la UNLP (FOUNLP), la recoleccion de
agua de lluvia destina al riego de los espacios verdes, y el disefio de células
fotovoltaicas para la iluminaciéon nocturna de la mencionada Institucién. El objetivo
general fue contribuir al mejoramiento y actualizacion tecnologica de una variable de
Seguridad e Higiene (contaminaciéon del agua de red), y dos variables de Desarrollo
Sustentable (recoleccion de aguas pluviales y disefio de células fotovoltaicas). Para el
analisis de la contaminacion del agua de red que ingresa al tanque reservorio (canilla 1),
y de las canillas que aportan agua de egreso a las clinicas (canillas 2 y 3), se realiz6 la
identificacion de cuatro bacterias indicadoras (mesoéfilos totales, coliformes totales,
Escherichia coliy Pseudomona aeruginosa). El estudio de la calidad microbiologica del
agua de red, se realizd con muestras del agua de ingreso al tanque y de egreso hacia las
clinicas, analizando su calidad microbiologica en dos etapas: antes y después de la
limpieza y desinfeccion del tanque reservorio y anexos. Para ello se utilizaron dos
técnicas de siembra (en placa, con medios de cultivo especificos, y por filtracion, segin
el caso), a 37 °C en condiciones de aerobiosis. El recuento fue realizado por cantidad de
colonias a través de los macrocultivos, y mediante el conteo de las UFC/ml, de acuerdo
a los valores establecidos por el Coédigo Alimentario Argentino. El estudio se
complementd con la observacion de las bacterias planctonicas al MET (Microscopia
Electrénica de Transmision). Para la segunda y tercera variables, se realiz6 un disefo de
sistema de recoleccion de aguas pluviales destinado al riego de los espacios verdes de la
FOUNLP, y el disefio de células fotovoltaicas para la iluminacion externa. Los datos
fueron analizados estadisticamente mediante el test de Varianza. Los resultados de la

contaminacion del agua de red antes de la limpieza y desinfeccion arrojaron un numero



significativo de P< 0.05 entre las diferentes bacterias indicadoras, mientras que luego de
la desinfeccion no hubo un nimero significativo para mesoéfilos y coliformes, mientras
que hubo ausencia de E. coli y Pseudomona eruginosa. Sin embargo, el analisis
estadistico fue muy significativo, al comparar los datos obtenidos antes y después de la
desinfeccion, en especial, a partir de la segunda muestra. El resultado de la medicion de
la reserva de agua pluvial registrada durante el periodo comprendido entre el 0/1 de
2019 y 0/1 de 2020, muestra que se registraron 58.66 mm como valor minimo en
periodo de invierno, y mas de 120 mm durante el verano. La medicion del consumo
energético, mostrd que el consumo anual total de energia en ese lapso de tiempo fue de
548.799 Kw, correspondiendo un 34 % solamente a iluminacidn, cuyo consumo fue de
186.537 Kw anual. Por todo lo expuesto de este trabajo se infiere que para mantener la
calidad microbiologica del agua de red, apta para el consumo humano, se deberan
realizar controles microbioldgicos periodicos cada dos meses, asi como la limpieza y
desinfeccion anual del tanque reservorio y anexos una vez por afio, o cuando el caso lo
requiera. Con respecto a la reduccion del agua de red para riego, seria posible con la
colocacion de un sistema de recoleccion de agua pluvial en el predio externo de la
FOLP, lo que permitiria una importante reduccion de consumo por afio. En relacion a la
iluminacion y tratando de resolver los problemas de oscuridad perimetral mediante
auto-sustentabilidad, se propone el reemplazo de los artefactos existentes, por
elementos de ultima generacion, a Led de Energia Solar. Esto brindaria una iluminacioén

de excelencia, y permitiria ahorrar mas de un 35% del gasto actual.

Palabras claves: agua de red- contaminacién-agua pluvial-riego- células fotovoltaicas



SUMMARY

POLLUTION, STORAGE OF RAINWATER, AND ENERGEY EXPENDITURE: THREE
RELEVANT FACTORS IN SAFETY, HYGIENE AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Considering the importance of Safety Hygiene and Sustainable Development at work
level and in the health area, the prevention of environmental contamination and the
transmission of human disease were considered of utmost importance. In this Doctoral
dissertation, an experimental, longitudinal and explanatory methodology was used. At
the same time, this research used quantitative data thus three variables were selected:
the contamination of the network that supplies clinics of UNLP School of Dentistry, the
collection of rain water used to irrigate green spaces and the design of photovoltaic cells
for the aforementioned Institution lighting system. The general objective was to
contribute to the improvement and technological updating of a variable of Safety and
Hygiene (contamination of the water network) and two variables ofSustainable
Development (the collection of rainfall and the design of photovoltaic cells). In order to
analyze the contamination of water mains that enters the reservoir tank (tap 1) and the
taps that discharge water into the clinic (taps 2 and 3), the identification of four
indicator bacteria (total mesophiles, total coliforms, Escherichia Coli and Pseudomona
Aeriginosa) was carried out. The study of the microbiological quality of water mains
was based on samples of water entering the tanks and flowing into the clinics, analyzing
its microbiological quality in two stages: before and after cleaning and disinfection of
the reservoir tank and annexes. To do this, two sowing techniques were used (on a plate,
with specific culture media and by filtration, as appropriate) at 37° under aerobic
conditions. The bacteria count was made by number of colonies through macrocultures
and by counting the CFU/ml, according to the values established by the Argentine Food
Code.The study was complemented with the observation of planktonic bacteria at MET(
Electron Transmission Microscopy). For the second and third variables, a rainfall
collection system was built to irrigate FOUNLP green spaces and photovoltaic cells
were designed for its external lighting arrangement.The data were statistically analyzed
using the Variance test. The results of the contamination of the tap water before
cleaning and disinfection yielded a significant number for mesophiles and
coliforms,while there was an absence of E.Coli and P.Aeruginosa. However, the

statistical analysis was very significant, when comparing the data obtained before and



after disinfection, especially after analyzing the second sample. The result of
rainfallmeasurement reserve registered during the period between January 2019 and
January 2020 shows that 58.66mm were registered as a minimum value in winter and
more than 120 mm during summer. The measurement of energy consumption showed
that the total energy consumption in that period of time was 548.799 Kw, corresponding
only 34% to lighting whose consumption was 186.537 Kw per year. From the above-
mentioned analysis, it can be inferred that in order to maintain the microbiological
quality of water mains, suitable for human consumption, periodic microbiological
controls must be carried out every two months as well as the annual cleaning and
disinfection of the reservoir tank and annexes, once a year, or when necessary. As
regards the reduction of the water network for irrigation, it would be possible to do this
if a rainfall collection system was placed on the external property of the FOLP, allowing
significant reduction in annual consumption.In relation to the lighting system, in an
attempt to solve the problems of perimeters darkness, through self-sustainability, it is
advisable to replace the existing appliances by last generation elements such as Solar
Energy Led. This would provide an excellent lighting system and save more than 35%

of current spending.

Key word: network water- pollution-rainwater-irrigation-photovoltaic cells



CONTAMINACION, ALMACENAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA Y
GASTO ENERGETICO. TRES FACTORES RELEVANTES EN SEGURIDAD,
HIGIENE Y DESARROLLO SUSTENTABLE

POLLUTION, STORAGE OF RAINWATER, AND ENERGEY EXPENDITURE:
THREE RELEVANT FACTORS IN SAFETY, HYGIENE AND SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

1-Marco conceptual

Seguridad e Higiene laboral han sido una preocupacion compleja desde hace
varias décadas. Considerando las condiciones basicas inadecuadas, el uso de tecnologias
obsoletas, y los frecuentes cambios culturales socioecondémicos y politicos, en el afio
1998, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) de América Latina elabor6é un
Plan de Salud de Trabajadores, que incluia la promocion de acciones para minimizar o
eliminar los factores de riesgo " @El mismo, coincidia con los principios de la
estrategia mundial para la salud ocupacional para Todos, de la Organizacion mMundial
de la Salud (OMS), ©® haciendo mencién a la formacion de los recursos humanos en
salud ocupacional, sobre todo, en higiene ocupacional. América Latina, fue considerada
como una importante guia para la formacién académica en higiene ocupacional, y en
consecuencia, para la formacion profesional. El papel que desempenaria dicha disciplina
seria la de contribucion y prevencion en relacion a los riesgos laborales. Las areas de
conocimiento que abarca esta disciplina son variadas entre las que se pueden mencionar,
conocimientos sobre ética profesional, ergonomia, medio ambiente, estadistica,

epidemiologia, toxicologia, contaminacion ambiental, entre otras.*" )

Desde hace unos afios, se considero pertinente la inclusion de los conocimientos
sobre Seguridad e¢ Higiene en los diferentes niveles educativos, debido a la
implementaciéon de medidas preventivas de riesgos laborales. En las instituciones
educativas del area de la salud, fue necesario contemplar la creacion de Secretarias de
Seguridad e Higiene, para implementar todas las medidas preventivas de riesgos

laborales y contaminacién ambiental.

Si bien la OMS define al estado de salud como un estado de bienestar fisico, mental y

social, otros autores la mencionan como un bien cuya obtencion y prevencion se realiza



de modo indirecto por el consumo de servicios asistenciales y preventivos. Estos
conceptos se relacionan directamente con el impacto que el medio ambiente y los dafios

pueden provocar en la salud humana.®

La salud ambiental es de suma importancia en los espacios de atencion médica-
odontologica, en los que se considera que debe existir un equilibrio de diversos factores
para evitar ciertos efectos adversos en el individuo que circula por ellos. Se
mencionaran ciertos componentes a considerar en las salas de atenciéon odontologica.
Por ejemplo, las molestias causadas por el ruido, pueden causar un problema para la
salud, segiin la OMS, ya que el oido es esencial para el bienestar y la seguridad de las

personas ?

Otro de los factores peligrososy que genera altos gastos mensuales es la electricidad, ya
que las diferentes fuentes de energia, tienen efecto sobre la vida, la salud y el medio
ambiente. Los riesgos y las consecuencias, estan relacionados con todo el ciclo de los
combustibles, desde la extraccion de gas, uranio y carbon, pasando por el transporte, el
quemado, la evacuacion de deshechos y las emisiones. En cuanto a la energia sobre los
efectos indirectos para la salud, se sabe que tiene relacion con el tipo de radiaciones
eléctricas que se emiten en los diferentes centros de iluminaciéon o utilizacion de

aparatologia para el diagnostico (aparatos de rayos, luz ultravioleta, radiaciones G, etc).

Existiendo otros elementos o factores que seran mencionados especialmente en items

posteriores.

Por los motivos expuestos es de fundamental importancia que la Seguridad e
Higiene se encuentren en el marco de los programas de prevencion de accidentes y de

contaminacion ambiental, dentro de la organizacion de la Educacion Superior.

1.1-Inicio y evolucion de Seguridad e Higiene en América Latina

Desde las décadas de los anos 40 y 50, se observaban importantes problemas de
salud ocupacional en América latina ®En los afios subsiguientes, surgen instituciones
nacionales de salud en diferentes paises latinoamericanos: Chile, Pert, Bolivia y Cuba,
convirtiéndose en afios posteriores, en verdaderos centros de referencia y de

capacitacion. La problematica politica de los afios 60 y 70 en América latina no



permitid el avance en este tema. Sin embargo, en forma paulatina, se fueron aprobando
diferentes reglamentos y normativas sobre la salud ocupacional, con la aparicion de los
primeros programas de formacion académica. Hasta ese momento se le brindaba mayor
importancia a los accidentes y salud del trabajo y al ambiente laboral, surgiendo asi la
Medicina del Trabajo. Otro de los inconvenientes que se evidenciaba era la falta de
profesores para la formacién de recursos humanos en esa disciplina, si bien algunos
provenian de Estados Unidos y de la comunidad Europea. A partir de 1993-94, se
discutieron varios temas que abordaban la Seguridad e Higiene ocupacional, mientras

., . . . . . -4
que se analizo que no se encontraban incluidos los relacionados al medio ambiente™:

A partir de 1984, se crean programas de posgrado en Cuba, Brasil, Chile y

.. . , .. . , - 4
Meéxico, siendo escaso el nimero de especialistas en dicha 4rea, hasta el afio 2000 @

En los comienzos del afio 2000, se fueron incorporando diferentes modelos de
desarrollo, guiados hacia el desarrollo econdmico, produccion, innovacion tecnologica,
el crecimiento economico, y el intercambio de bienes y los servicios, en diferentes
lugares de América latina. Dichas modificaciones dieron origen a cambios en la
organizacion y las relaciones laborales. Surgen de esta manera factores de riesgo que se
afiaden a los ya existentes, teniendo impacto en los ambientes de trabajo. De ello
pueden derivarse complejos problemas de salud, contaminaciéon ambiental, u otro tipo
de riesgo laboral. Cabe mencionar que las tecnologias innovadoras y los ambientes de
trabajo destinados a ellos, la utilizacion de las sustancias quimicas, entre otros, podrian
causar serias enfermedades en los trabajadores, entre ellas, alteraciones de la salud
mental y cardiovascular. De esta manera, comenzd a promoverse la proteccion social

orientada a la mejora y calidad de vida laboral®* @

Entre los datos estadisticos ofrecidos por la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), se menciona el siguiente parrafo: “se reportaron en el aiio 1999, 250
millones de accidentes de trabajo al aiio a nivel mundial, reportando que la tasa de
accidentalidad era de 4.2 X 10.000 © Segtn la OPS se estima que en América latina y
el Caribe suceden 5 millones de accidentes al afioc™ En cuanto a la enfermedad
ocupacional, la OMS, extrapol6 las estadisticas de Union Europea informando que la
tasa de morbilidad calculada para la enfermedad profesional se encontraba entre 30 y 50

por cada 10.000 trabajadores™



Considerando estos datos, en al afio 2001, la Tercera Cumbre de las Américas,
los Jefes de Estado y Gobierno de los paises consideraron que podria aumentarse la
actividad econdmica, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos. Comienzan a
priorizarse en el Consejo Directivo de la OPS, las estrategias y programas ambientales,
quedando plasmados en el plan estratégico 2003-2007. De la misma manera la
declaracion de Otawa en Canada y del Salvador de Bahia en Brasil, dentro del marco
del Trabajo Decente de la OIT, y la iniciativa de Ambientes de Trabajo saludable
(OMS) y OPS, destacan acciones para mejorar las condiciones de las poblaciones
vulnerables: trabajadores menores, mujeres trabajadoras, personas con discapacidades,
trabajadores de la tercera edad, indigenas, trabajadores informales y personas con

VIH/Sida® @ ©

En abril de 2004, la OEA, con el apoyo de OPS y el Ministerio de Trabajo del

Salvador organizan el taller sobre Salud y Seguridad Ocupacional "

La salud de los trabajadores hispanos que habitan en el Norte de América,
también ha sido una preocupacion en relacion a los accidentes y riesgos laborales. Se
ofrecen asi, programas de proteccion ambiental apoyados por Estados Unidos, y
programas para el mejoramiento de la calidad de vida en el trabajo, de los trabajadores

hispanos. (1:3); (5)

Desde 2004, el Proyecto Construir Futuro con Trabajo decente impulsa la
promocion del enfoque de trabajo decente en entornos educativos mediante diversas
estrategias, materiales de comunicacion y acciones de capacitacion docente. Este
proyecto fue presentado por el Ministro de trabajo Carlos Tomada, el Ministro de
Educacion y Tecnologia Daniel Filmus, y la Directora de la oficina de la OIT en la
Argentina " Todos estos recursos han sido implementados en conjunto por el
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEySS) y el Ministerio de
Educacién (ME), con la asistencia de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT
Por otro lado, en el afio 2005 entré en vigencia la Ley de Educacion Técnico Profesional
(Ley 26.058), que tiene entre sus objetivos impulsar la cultura del trabajo y la
produccion para el Desarrollo Sustentable, asi como crear conciencia sobre el pleno

(M:®) Estos objetivos dan lugar a lineas de trabajo que

ejercicio de los derechos laborales
promueven el mejoramiento de las practicas educativas y de los entornos de

aprendizaje, en los cuales las condiciones de seguridad cobran especial relevancia. En



efecto, la salud y la seguridad como parte de las condiciones del ambiente de trabajo son
aspectos primordiales del trabajo decente y, al mismo tiempo, constituyen un

componente de la Seguridad Social concebida como un derecho humano fundamental

Reforzando el concepto de Salud Ambiental se dice que la misma esta

relacionada con la naturaleza y la salud que incluyendo al hombre.

Con la Globalizacion, el neoliberalismo, los diferentes sistemas socioecondmicos y
politicos aplicados en el mundo, ademds del crecimiento del desarrollo cientifico-
tecnologico, han ido impactando desfavorablemente en el ambiente. Surgiendo de esta
manera, diferentes consecuencias que commovieron al mundo, modificando de alguna
manera el clima, la flora y la fauna. En consecuencia, comienza a preocupar la salud

como producto social que incluye al hombre y al medio ambiente!*”

Es asi como la Organizacion Panamericana de la Salud, y la OMS, comienzan a
tratar estos temas, a partir de 1a” vertiente verde”, cuando se altera la capa de ozono, y
se observan las grandes deforestaciones mundiales, entre otros problemas. Surgiendo

asi, el término de “salud ambiental” "} ®

Los servicios de salud ambiental son considerados el cuerpo técnico-
administrativo, encargados de planificar e implementar acciones relacionadas a la salud
ambiental. Teniendo como objetivos basicos el de proteger y promover la salud del

ambiente, asegurando de esta manera, la salud del individuo.”)

Hoy en dia, entre los riesgos laborales se considera la contaminacién ambiental
como uno de los principales problemas de la sociedad mundial, debido a los efectos que

causan sobre la salud.

En la segunda mitad del siglo XX se amplian las legislaciones y
los acuerdos medioambientales en diferentes paises del mundo, los que se van
incluyendo en los distintos niveles de ensefanza. También aparecen convenios y
declaraciones sobre los residuos peligrosos en paises como Brasil (Convenio de
Brasilia), contemplando aquellas sustancias peligrosas (reactivas. toxicas, inflamables,
etc) sobre todo en las disciplinas de la Salud como Odontologia ” En la actualidad, esta

considerada la Bioseguridad, como un area importantisima dentro de las normas del



ejercicio de la profesion odontologica, la que se encuentra estrechamente asociada a

Seguridad e Higiene.

1.2-Seguridad y salud en el trabajo

Teniendo en cuenta las condiciones en las que debiera encontrarse una persona en
relacion a su entorno de trabajo, en el marco de una vision integral y multidisciplinaria,
diferentes entes nacionales y extranjeras incluyeron la cultura de prevencion. Este
concepto, implica el cambio de conducta de los diferentes actores de las facultades de
salud (autoridades, docentes, estudiantes, no docentes, trabajadores de limpieza,

técnicos, auxiliares, personal de mantenimiento, etc).

Por ende, las normativas vigentes de Seguridad e Higiene apuntan al cuidado
individual y grupal de la aplicacién y uso de todos los elementos e instalaciones
apropiadas que aseguren la prevencion de accidentes de diferentes 6rdenes (fisicos,

mentales, profesionales, etc)®

Por ende, a nivel nacional e internacional se han fortalecido los programas cuyo

eje es la salud ocupacional '

En Argentina se formula y aprueba en forma tripartita la primera “Politica
Nacional de Salud y Seguridad de los trabajadores y del Medio Ambiente de Trabajo,
que conduce a la ratificacién de los convenios Numero 155 y 187 de la OIT, que
impulsan las medidas a tomar en esta materia. Siendo el objetivo principal las acciones

que conducen al trabajo decente en cada pais " ?

Por lo tanto, es muy importante el disefio de un plan de atencion de salud
ambiental. Pudiendo iniciarse con la definicion de las politicas y acciones del manejo,
que a su vez sean flexibles (para poder modificarlas permanentemente), factibles (que
puedan llevarse a cabo) autorizadas (no solo por las instituciones donde se desarrollen
sino por otros entes politicos como por ej. La Universidad, el Ministerio de Salud, el

Gobierno. Este plan, debera también incluir los criterios de la calidad ambiental, basado
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en el andlisis de los riesgos, que se controlan con una medicion a la exposicion, y un

buen diagnostico de salud ambiental, ademas de un monitoreo permanente '*

1.3-Sustentabilidad

Tal como la define Salcido, Alejandro; 2017, la sustentabilidad ambiental es la
relacion equilibrada entre la sociedad y su ambiente, permitiendo que todos los
individuos de una poblacion puedan gozar de los beneficios de los recursos naturales
disponibles, para poder satisfacer sus necesidades y mejorar su calidad de vida " De
todas maneras, siempre hay que preservar la existencia de las especies que habitan el
planeta. Este concepto, define uno de los tres ejes fundamentales de Desarrollo
Sustentable. Este ultimo concepto refiere las necesidades del presente, sin comprometer
las generaciones futuras '® También se lo define como “Un proceso que es sostenible
cuando ha desarrollado la capacidad a un ritmo en el cual no agota los recursos que
utiliza y que necesita para funcionar, y no produce mas contaminantes de los que

(X3 12
puede absorber su entorno (12)

Estas definiciones han ido sufriendo transformaciones a lo largo del tiempo, para
insertarse en el sistema socio-ecologico. Es decir, que una sociedad es sustentable,
cuando su desarrollo econdmico, y el bienestar social, estdn relacionados con un medio
ambiente de calidad. La sustentabilidad no debe inhibir el progreso, ni regresar a
estados anteriores o primitivos, sino que debe fomentar cambios con enfoques

diferentes y amplios ¥

Se entiende por Sustentabilidad Ambiental al freno del impacto negativo de la
actividad antropogénica sobre el clima. En la naturaleza, suceden cambios permanentes,
donde la participacion de los individuos, las sociedades y los gobiernos juegan un papel
muy importante. Por ejemplo, la participacion de México en acuerdos multinacionales
sobre sustentabilidad, dio origen a la Ley de Transicion Energética, entendida como el
equilibrio entre la seguridad energética, la equidad social y la mitigacion del impacto
ambiental. "** %" Por ende, el Desarrollo Sustentable guarda una estrecha relacion entre
los factores ambientales, econdmicos y sociales. En consecuencia, surgen diez
programas estratégicos, entre los cuales se debe destacar el de Sustentabilidad

Ambiental. En su disefo, se evaluaron las politicas y estrategias para el consumo de
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energia considerando los cambios climaticos, a través de metodologias innovadoras de

integracion teniendo en cuenta el agua- suelo-alimentacion- energia y clima. "

.La salud de la poblacién se ha visto en ocasiones muy afectada por los cambios
producidos en la naturaleza y los desastres naturales, la falta de agua, de alimentos,

materia prima, causando preocupacion en el mundo por los problemas ambientales.

1.4-Desarrollo sostenible

Segun Diaz; José Antonio el Desarrollo Sostenible comienza a definirse en la década de

los afios setenta, en el siglo XX. ¥

En 1968, se retinen varios cientificos, socidlogos, académicos, y politicos, en el
Club de Roma (Roma- Italia), para tratar los diferentes cambios que sufria el medio

ambiente !

En la década de 1970, muchos gobiernos y miembros de esta sociedad,
comenzaron a tener conciencia y preocupacion por las alteraciones que se producian en
la naturaleza. De esta forma se llega a 1972, en que las Naciones Unidas convoca a una
Conferencia para el tratado de estos temas, dando origen a la primera Conferencia sobre
medio ambiente y el Hombre, teniendo lugar en Estocolmo (Noruega). Los ejes que mas
se trataron fueron: la industrializacion, explosion demografica, y crecimiento urbano.
Los integrantes intentaron aportar ideas sobre los seres humanos, un medio ambiente

sano y la preservacion del mismo 4" ('

Desarrollo Sostenible es la gestion que aplica las politicas econdmicas, sociales
y medioambientales para lograr un equilibrio razonable, sin agravar las generaciones
futuras. Por lo tanto, contempla la evolucion y progreso econdmico, material, social y
aprovechamiento de los recursos naturales en forma responsable. Por ejemplo, la
utilizacion del agua para los procesos industriales, aplicando medidas de reciclado para
su posterior uso, corresponderia a una politica dentro del Desarrollo Sostenible y
Sustentable. Es decir, que dicho desarrollo se basa en la utilizacién de recursos naturales

que no dafian al medio ambiente y pueden satisfacer las necesidades de una sociedad.
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Esto requiere de recursos economicos, de proteccion ecoldgica, uso de la energia
conocimientos cientificos y una nueva conciencia. En la actualidad, este tipo de

. . . . i (15
actividades se han expandido también en la comunidad europea y en América"”

Un cientifico alemén Thomas Malthus ya mencionaba la posibilidad de grandes

catastrofes ecoldgicas a comienzos del siglo XIX ¢

A comienzos del siglo XX surgen nuevos problemas relacionados con el medio
ambiente y el crecimiento econdmico, con el avance de la ciencia y la técnica. Con ellos
aparecen mayor cantidad de vehiculos, transporte, movilidad de las poblaciones y el

. . . L. 15): (1
turismo internacional, que genera un elevado consumo energético !> (19

En el mundo actual, las diferentes sociedades han percibido el
agotamiento de ciertos recursos naturales, sobre todo, de combustibles fosiles, ademas
de observar la sobreexplotacion de los recursos renovables como el agua, bosques, etc.,
lo que podria afectar la salud humana y de los ecosistemas. Asi se evidenciaria la
contaminacion de las aguas, la atmdsfera y el suelo, debido ademas, a los procesos de
produccion industrial y consumo masivo de las empresas. Por lo tanto, se intenta
modificar ciertas politicas de prevencion y generar la conciencia a nivel de las empresas
y de los ciudadanos, de reciclar aquellos materiales que lo permitieran, y preservar el

medio ambiente!">

Se considera de vital importancia para el desarrollo de este trabajo, conceptuar

qué se entiende por salud ocupacional, contaminacién ambiental y residuos peligrosos.
1.5-Desarrollo Sustentable

El origen del término Desarrollo Sustentable surgio a partir de 1983, aplicado
por primera vez en la Asamblea de las Naciones Unidas. En algunos trabajos, se marca
la diferencia entre Desarrollo Sustentable y Desarrollo Sostenible, considerando a este
ultimo, como la gestion que se aplica en politicas econdmicas, sociales y

. . . . 11
medioambientales para satisfacer las necesidades "

Mientras que el Desarrollo Sustentable es un proceso utilizado para resguardar,
mantener y almacenar los recursos del medio ambiente, en forma natural, para ofrecer

beneficios a la comunidad. Un ejemplo podria ser la utilizacion de energia a través de
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paneles solares, que puede cubrir necesidades de la poblacion, sin dafar el

medioambiente!!?* (16

La aplicaciéon de estos métodos, conduce a un cambio de mentalidad del
individuo, para generar tecnologia y bienestar social. Para ello, se requiere de recursos
economicos y proteccion de la ecologia, ademas de conocimientos cientificos que
sugieren un cambio cultural. En definitiva, Desarrollo Sustentable esta referido a la

preservacion del medio ambiente con la finalidad de proteger a generaciones futuras.
(11); (12)
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2-INTRODUCCION

2.1-Salud ambiental en los espacios laborales

La salud ambiental es de suma importancia en los ambientes de salud,
considerando que debe existir un equilibrio de diversos componentes para evitar efectos

adversos en el individuo que circula por ellos.

Alguno de los factores que pueden llegar a causar dafios son por ejemplo, las
horas de trabajo, la higiene de los espacios laborales, el ruido (pueden llegar a producir
lesiones, seguin la OMS, ya que el oido es esencial para el bienestar y la seguridad de las

personas) 3% ®),

otro factor a tener en cuenta es la luz, que deberd ser adecuada para
llegar a ser percibida por la vista, y estar orientada correctamente, la calidad del agua de
red es otro factor de preocupacion-que para ser apta para el consumo humano, tiene que
reunir una serie de requisitos quimicos y microbiolégicos, de acuerdo a cada lugar-, los
residuos peligrosos también deben tener una consideracion especial para evitar

contaminaciones cruzadas, etc. 7@

Los profesionales de la salud y sus auxiliares (médicos, odontologos, quimicos,
farmacéuticos, microbidlogos, bidlogos, anestesistas, radidlogos, enfermeros,
preparadores de drogas y medios de cultivo, etc), estdn en permanente contacto con los
diferentes organismos potencialmente peligrosos y de alto poder virulento, capaces de
causar patologias severas o psicologicas. Por lo tanto, deben manipular el instrumental,
los elementos y sustancias que utilizan en sus practicas diarias con la debida
responsabilidad y cuidado. La transmision de estos organismos patdgenos se produce
por via inhalatoria, digestiva, contacto directo con los objetos o medicamentos, o
contacto directo con otra persona, piel, conjuntiva, cavidad bucal, entre otras, con las
que se deberan aplicar las medidas de prevencion mas indicadas en cada caso; ademas
de considerar la desinfeccion de todas las superficies sobre las que se trabaja (pisos,

mesadas, azulejos, piletas, platinas de equipos odontolégicos, focos, etc) 7 (18: (19
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2.2-Factores de riesgo y contaminacion

Existen factores influyentes que pueden poner en riesgo la salud de los
pacientes, profesionales o personal auxiliar. Entre los mas relevantes se hard mencién a

los agentes microbianos, la vulnerabilidad del individuo y los factores ambientales '

(19)

2.2.1-Agente microbiano

Cualquier individuo esta expuesto a diversos microorganismos que se encuentran en
los espacios de atencion odontologica, aumentando el riesgo si en dichos lugares existe
un alto transito de pacientes. La posibilidad de que una persona se encuentre expuesta a
adquirir una infeccion, dependera de las caracteristicas de los microorganismos, la
virulencia, la cantidad de material infeccioso que tome contacto, los elementos de

defensa que presente el hospedador, entre otras causas "7

Las infecciones adquiridas en los ambientes de salud, pueden ser de tipo enddgenas
(que dependen de la carga microbiana), o infecciosa que se relaciona con la capacidad
de infeccidon que tenga una persona, o bien cruzada (cuando en un individuo ingresa un
agente microbiano y lo transmite a otra persona o al ambiente). Ciertos
microorganismos se hallan adheridos a objetos o superficies de trabajo, sobre las que
operan los diferentes profesionales o auxiliares de la salud, o bien por sustancias
organicas contaminadas que contenia otra persona y portan gérmenes patdgenos
mediante fluidos organicos como la sangre, pus, saliva, gotas del flujo nasal,

. 19
expectoraciones, etc '

Otra de las fuentes de infeccidon microbiana podria ser el agua de consumo de
diferentes fuentes, que puede exponer a ciertos pacientes a incorporar determinadas
bacterias presentes en el medio hidrico, a través de los buches que debe realizar durante

las prestaciones odontoldgicas, la higiene de manos, o el consumo de la misma.

Para minimizar dicho riesgo, es fundamental respetar y aplicar las normas de

Bioseguridad en cada uno de los ambientes de trabajo.

2.2.11- Vulnerabilidad de las personas
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Cada una de las persons que puedan estar expuestas a los factores de riesgo
microbianos, estard sujeta a la edad, su estado inmunitario, estado sistémico, estrés y a
las intervenciones diagnosticas y terapéuticas. Generalmente los nifios, las embarazadas,

y las personas de edad més avanzada, serian los mas expuestos’ *”* @V

La vulnerabilidad depende del sistema de defensa que posea cada individuo, que
en muchos casos se encuentra disminuido por determinada circunstancia como el
padecimiento de tumores malignos, diabetes, insuficiencia renal o hepdtica, la
exposicion a los agentes inmunosupresores, a radiaciones, exposicion a los fluidos

nasales, a expectoraciones, consumo de tabaco y /o alcohol, etc. 122

Son diversos los factores de riesgo que se pueden presentar en el area de la salud
odontologica, causando contaminacion en las éareas de trabajo o transmitiendo

enfermedades.
2.2 111-Factores ambientales

La Organizacion Mundial de la Salud, a partir del ano 1974,indica que la salud del
individuo no solo esta referida al aspecto bioldgico, sino también a su desarrollo en el

medio ambiente. Por ello, considera que el equilibrio del individuo est4 asociado:

A los estilos de vida y conductas de salud: uso de drogas, farmacos,

sedentarismo, estrés, alimentacion, etc.

e A labiologia humana: carga genética, desarrollo y envejecimiento.

¢ Al medio ambiente: contaminacion fisica, quimica, bioldgica, psicosocial y
sociocultural.

. Al sistema de asistencia sanitaria: mala utilizacion de los recursos,

exagerados tiempos de espera, etc.21y; 22); 23)

Varios cientificos indicaron que a pesar de que el hombre posee capacidad de
adaptacion a las diferentes situaciones y ambientes, algunos de los factores

. ~ . T 17): (19
mencionados son capaces de causar dafios importantes en la salud del individuo. "

Se entiende por contaminacion a la existencia de particulas, sustancias, formas
de energia, u organismos vivos que se encuentran en el aire, agua o suelo y que

pueden alterar el equilibrio del medio, o la salud y bienestar de las personas. Han sido
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diversas las clasificaciones halladas en la bibliografia cientifica, por lo tanto, se

indicaréan las que se consideraron mas acorde al tema a desarrollar ¥

El ambiente puede perder el equilibrio o sufrir diferentes tipos de

contaminaciones, entre las que se mencionaran:
2.2.1ll.a-Contaminacion quimica

En el medio ambiente se liberan o producen una serie de sustancias quimicas que
pueden contaminar al mismo, e ingresar por alguna via al huésped (animal, vegetal o ser
humano). Se consideran en general los restos o sustancias toxicas que han tomado
contacto con el ser humano o medio ambiente, y que de acuerdo al tiempo de exposicion
0 a la concentracion de los mismos pueden causar lesiones leves, graves o la muerte.
Entre estos, se encuentran elementos, sustancias o restos farmacologicos que estan en
condiciones de deterioro o vencidos. Otra clase de residuo quimico puede estar
representado por elementos citotoxicos, que generalmente provienen de tratamientos
oncolégicos. También pueden ubicarse entre ellos, las bolsas de nylon, frascos, jeringas,

papeles absorventes utilizados durante su aplicacion. ?"

Otros factores contaminantes del medio ambiente de tipo quimico, son las
combustiones que emanan las baterias y combustibles de los automdviles, asi como

también las diferentes particulas toxicas que contiene el aire ® 2

El mercurio, presente en las ldmparas fluorescentes, en las pilas, en productos médicos,

. 25
materiales dentales, vacunas, etc. @5

El formaldehido, utilizado en la composicion de cosméticos, como antisé€ptico,

. . . . s . . ;. 23): (24): (2
en los incineradores, cigarrillos, fertilizantes, resinas, drogas citotdxicas, etc. (23); (24); (28)

Bisfenol A, usado en la confeccion de plasticos policarbonados, se halla también en el

interior de las latas y bebidas consumibles, en los chupetes, etc.
Acido dibromoacético, utilizado en la cloracion de las aguas.

Es decir, que el hombre estd permanentemente expuesto a la contaminacién de muchos
productos quimicos que se hallan en el ambiente, o estan incorporados en elementos,

farmacos, colorantes, medios de cultivo, o alimentos que se consumen frecuentemente,
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pudiendo actuar por acumulacién, causando efectos toxicos, u otro tipo de

enfermedades. @¥: (25 (26:27); (28): (29): (30): 31)

Otro contaminante ambiental que no solo afecta al medio ambiente, sino que
puede ser causa de tumor en pulmoén en el hombre, es el humo generado a través de

centros industriales o fabriles. ?®

Los reactivos, son otro de los residuos quimicos a considerar, ya que son
sustancias que al mezclarse con otras, pueden desprender vapores o gases tdxicos, o
generar explosiones o reaccionar en forma térmica, poniendo en riesgo la vida del que

los manipula o del medio ambiente.
2.2 1I1.b-Contaminacion por la manipulacion de residuos peligrosos

Antes de hablar especificamente sobre los residuos peligrosos se presentara una

serie de definiciones que conducen al tema.

Residuo o deshecho: es toda sustancia o elemento que se halla en estado sdlido,
semiliquido, liquido o gaseoso, contenido en recipientes, que no pueden ser utilizados
nuevamente, ya que han perdido sus propiedades. Pueden poseer caracteristicas de
corrosion, de toxicidad, infecciosas, radioactivas o inflamables, pudiendo causar

severos dafios en el individuo o en el medio ambiente®?

Riesgo: se entiende por tal, a la posibilidad de recibir efectos adversos con la exposicion

o manejo de los elementos peligrosos.

Residuo hospitalario: es todo elemento o sustancia que luego de haber sido utilizado
para la actividad humana en un lugar de salud, estd indicado y reglamentado su

destruccion o eliminacién y transporte. Los mismos pueden ser:

No peligrosos: son los que no representan un riesgo para la salud del individuo o medio

ambiente.

Peligrosos: son aquellos que pueden causar un efecto nocivo al individuo o al medio

ambiente®?

Se denominan residuos peligrosos, a todas aquellas sustancias capaces de

contaminar el ambiente, o transmitir o provocar una enfermedad en las plantas, animales

18



0 humanos. En el area de la salud, son variados los residuos peligrosos que se

encuentran en el ambiente de trabajo profesional odontolégico. @2 %

En la mitad del siglo XX, se incrementd la legislacion y los
conveniosmediambientales, relacionados con este tipo de residuos, tal como se
menciona en el convenio sobre Diversidad Bioldgica, reunido en Johannesburgo. Por lo
tanto, en los lugares de las practicas odontolédgicas, es fundamental el cumplimiento de
las normas de Bioseguridad, y establecer el control de las infecciones para mantener las
condiciones de salubridad en los ambientes de trabajo, y la prevencion de infecciones

1, . , . 4
causadas por agentes biologicos y o quimicos. *¥

Estos residuos pueden clasificarse de acuerdo a:

a- Su origen pueden ser:
e Domiciliarios, como vidrios, telas plésticos, papeles, envases con resto de
diluyentes, pinturas, medicamentos, barnices, pesticidas, etc, presentando
algunos, mayor grado de peligrosidad que otros, si bien de todas maneras,

todos podrian contaminar el medio ambiente.

Municipales: los restos de hojas, ramas que se han podado, sustancias que

derivan de elementos de limpieza, etc®?

Hospitalarios: generalmente son los residuos de alto contenido infeccioso
y portadores de gérmenes patdogenos, hallados en los elementos
cortopunzantes, restos de tejidos humanos, restos de farmacos, de otras
drogas, etc. La manipulacién, el descarte, transporte y o eliminacién de
ellos, corresponden a las normativas y el cumplimiento de las mismas, que
exige el Manual de Procedimientos de Bioseguridad, y las

reglamentaciones del Ministerio de Salud correspondiente.*?

Otros autores ®¥ los clasifican en:

» -Domiciliarios, comerciales, industriales, de atencion de salud, etc.

» Segun su gestion: pueden ser del ambito municipal o no municipal

> (32);(33); (35)

Segun su peligrosidad. Peligrosos y no peligrosos
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2.2.111.c-Contaminacion psicosocial y sociocultural

Existen habitos o costumbrismos determinados por pautas sociales, psiquicas o
propias de cada cultura, que pueden dar paso al uso o consumo de productos que se

transforman en contaminantes para el medio ambiente y/o para el individuo.

Uno de los mas frecuentes es el cigarrillo. El humo del tabaco contiene mas de 4.800
sustancias, siendo unas 250 de ellas, sustancias toxicas, y sesenta y nueve de las cuales
podrian ser cancerigenas, o bien, provocar efectos congénitos, y trastornos

reproductivos como la infertilidad??* %> G7)

Otras sustancias dafiinas son las drogas, que en algunos casos, el consumo de las
mismas se asocia a problemas de depresion, de identidad de grupo, a problemas

socioeconOmicos, etc.

El consumo de alcohol en forma indiscriminada, puede considerarse un factos
psicosocial, cuyo hébito puede ser causa de un estado depresivo, copia de habito

familiar, identificacién con algun grupo de individuos, etc. ¢ ©7

2.2..111.d-Contaminacion biologica

Es aquella que se produce por la transmisién de productos biologicos que

contaminan a los individuos o al medio ambiente.

Este tipo de residuos o contaminantes a su vez se pueden clasificar en 32 ¢:3%: G9):40)

> -Biosanitarios

Corresponden a todas las sustancias , elementos o instrumentos utilizados
durante la practica clinica o de laboratorio, que toman contacto con los
fluidos orgdnicos como sangre, saliva, pus, orina, etc. Entre estos se pueden
encontrar las vendas, apdsitos, elementos de drenaje, portaobjetos,
cubreobjetos, tubos capilares, jeringas, algodones, ropas desechables,

guantes, etc®®" ¥
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» Anatomofisiologicos:

Son los que provienen de restos humanos (cé¢lulas, tejidos), y que se

. . T I (39
obtienen a partir de biopsias, 6rganos amputados, cirugias, etc*”

» Cortopunzantes:

Son los representados por los instrumentos de trabajo utilizados para las
practicas clinicas médicas u odontolédgicas, que poseen extremos punteagudos o
filosos. Por ej. Agujas, bisturies, lancetas, pipetas, restos de ampollas, etc., que

pueden lesionar al operador cuando se los manipula®®” 49

> Microbianos:

Estan representados por diferentes microorganismos que provienen de
fluidos orgénicos, del agua de consumo, de los alimentos, del medio ambiente,

por el contacto con otras persona/s y falta de distanciamiento social, etc.®”"

Cuando se consume un alimento contaminado, este puede dar origen al
botulismo, entre otras patologias.. Ocurre exactamente igual con la presencia de ciertos
organismos vivos no habituales presentes en el agua de consumo, como es el caso del

hongo Aspergillus fumigatus, o 1a bacteria Pseudomona aeruginosa™ 4*> @

Otra forma de contaminacion biologica, puede ser la transmision de infecciones
a través de la presencia de animales que actian como vectores, como los gatos, que
pueden portar al Toxoplasma, causando en el hombre la toxoplasmosis, cierto tipo de
ratas, que transportan el hantavirus, los mosquitos que pueden transmitir el dengue, el

chikungufia, paludismo, zika y fiebre amarilla > 44: 49

En decir, son diversos los factores que tanto podrian contaminar el ambiente o

que se pueden comportar como transmisores de infeccion para el hombre.

En items posteriores, se tratardn especificamente algunos organismos biologicos

contaminantes provenientes del agua de red*®" 47 (48)

2.2.C.f~Contaminacion fisica
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Existen factores fisicos que también pueden contaminar el ambiente, o bien

producir alteraciones contaminantes en el hombre. Entre ellos se encuentran:
e Ruidos y Vibraciones

Los problemas de contaminacidn acustica en los lugares de trabajo han sido de
especial interés, en particular, a nivel de los consultorios odontologicos. Tanto los
profesionales de la salud dental, como las asistentes o auxiliares de odontologia, se
encuentran expuestos a sonidos o vibraciones permanentes, con el uso diario de las
diferentes herramientas y aparatos que se utilizan en dichos consultorios o laboratorios

dentales.

Se describe como ruido cualquier sonido agradable o desagradable que perciba
el oido.y que pueda interferir en el habla, la comunicacion, o sea capaz de producir
dolor, lesiones o pérdida leve o grave de la audicion. * Sabiendo que la exposicion a

niveles superiores a 80 decibles, pueden causar lesiones en el oido.

En un estudio realizado en consultorios dentales con el profesional
trabajando en diferentes posiciones, fue medida la intensidad del sonido con un
microfono colocado a diferentes distancias del operador: 5 cm y 30 cm. Se evaluo la
intensidad de los siguientes instrumentos: las piezas de mano de alta velocidad, el

aspirador de alta velocidad, los amalgamadores a bolilla y el ruido de fondo™*”

Los resultados arrojaron los siguientes datos: que las piezas de mano de alta y
baja velocidad, los amalgamadores a bolilla, presentaban una intensidad superior a los
80 decibels, mientras que el aspirador y los ruidos de fondo, se encontraban en valores

més bajos.

Las vibraciones que emanan de las piezas de mano o turbinas que utilizan en sus
practicas los odontologos, pueden dar origen a problemas vasculares o neuromusculares
llamado sindrome de vibracion mano-brazo (HAVS), o bien, alteraciones auditivas. En
el primer caso, se pudo demostrar la presencia de osteoartorsis en muchos profesionales
de la salud dental, que presentan en sus dedos o extremidades superiores, o bien en las

articulaciones interfalangicas. ®”
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En cuanto a los problemas auditivos, surgen con el continuo uso de turbinas o
contra-angulos ruidosos. Cuando los equipos se desgastan, emiten un sonido que resulta

doloroso al oido y puede lesionar el oido medio™® ©?

Si bien en la actualidad existen equipos odontoldgicos con nuevas piezas de

. . 4
mano y turbinas menos sonoras, no todos los profesionales los poseen( %)

Otro aparato odontoldgico que se puede utilizar en los consultorios y/o

laboratorios odontologicos, son las pulidoras eléctricas, que también suelen ser ruidosas
(49); (50); (51)

En esta profesion, son varios los elementos o aparatos de emisiones sonoras que
superan el umbral de sonido del oido, por ello, es aconsejable asistir a los pacientes con
el uso de protectores auditivos, que en estos momentos, forman parte del protocolo de

Bioseguridad.

2.3-Infecciones en Odontologia

En los escenarios clinicos, entre los que se encuentra la practica odontologica, el
control de la transmision de infecciones ha sido un tema discutido desde hace muchos
anos, remontandose al uso y descubrimiento de sustancias como los antisépticos,

antibioticos, desinfectantes y productos esterilizantes.

Dado que el odontologo trabaja en un area contaminada como lo es la cavidad
bucal de los pacientes, esta expuesto constantemente a sufrir punciones accidentales con
los instrumentos o aditamentos utilizados, como las limas de endodoncia, bisturi,
exploradores, agujas, etc., que portan fluidos organicos como sangre, saliva o pus, que
podrian contener bacterias u otros microorganismos altamente virulentos. Por ende,
todos los profesionales o auxiliares de la salud corren el riesgo de infectarse por la
constante manipulacion de deshechos contaminantes o contaminados.; que ademas de
los ya mencionados se les puede afiadir el uso de gasas, gomas dique, clamps, rollos de

algodon etc. Que toman contacto directo con la cavidad bucal del paciente. ¢ %

Por tal motivo, el personal del area odontoldgica se expone a las infecciones
facilmente transmisibles como la hepatitis B (VHB), hepatitis C (VHC), al virus de la

inmunodeficiencia humana (VIH), tuberculosis, neumonia, a la influenza, y en la
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actualidad al coronavirus (Covid 19), debido a las expectoraciones o emision de gotas

buconasales que emiten los pacientes, entre otras. 1" #%:(46)

En la actualidad, es de fundamental importancia considerar la presencia de
ciertos virus mortales con el COVID19 en los diferentes ambientes hospitalarios, asi
como también a nivel del medio ambiente. Este microorganismos se ha presentado a
nivel mundial bajo la forma de pandemia, y al ser un agente nuevo dentro de los
bioldgicos, ain se desconoce su presencia en ciertos ambientes tales como los medios
acuaticos, pero debemos tener en cuenta su adhesion a cualquier superficie, siendo de
alto riesgo en instituciones de alto transito de personas tal como hospitales, centros

educativos, de salud, geriatricos, etc. ¥+ 0

Otro tipo de infecciones transmisibles antes mencionadas se pueden producir al
iniciarse el contacto con los pacientes, por ende, los profesionales, auxiliares y alumnos
de odontologia quedan potencialmente expuestos ante los pacientes de alto riesgo. Dia a
dia aumenta la posibilidad de que los prestadores de salud odontolégica puedan adquirir

infecciones por contaminacion cruzada o ambiental, durante su ejercicio profesional. "

En varios paises del mundo, se han facilitado diferentes trabajos
estadisticos que demuestran la prevalencia de accidentes y enfermedades profesionales,
siendo el riesgo mas frecuente el de la exposicion a sangre y saliva del paciente o

usuario “V

2.4-Infecciones transmitidas por el agua de red

Algunas enfermedades transmitidas por el agua pueden causar importantes
brotes patoldgicos en las comunidades, y alterar la calidad del agua de consumo
humano.

Se ha demostrado que este tipo de contaminacion, se ha producido en
muchisimos paises del mundo, sin importar el desarrollo socioecondémico de los
mismos, y se vio asociado a la falta de control sanitario. “”

Algunos de los patdgenos que se encuentran en el agua, podrian causar severas o

mortales enfermedades, tales como la hepatitis, el tifus, el colera, etc.

24



En muchos casos, la mayoria de la poblacion infectada es asintomatica, ya que
dependera de la poblacion y del estado inmunitario de cada individuo, pero los mismos,
podrian actuar como portadores. Teniendo mayor susceptibilidad a los sintomas, las
embarazadas e inmunoconprometidos. Los individuos que hubieran desarrollado alguna
enfermedad, antes o después de la misma, podrian propagar secundariamente a los

agentes patogenos contraidos a través del consumo de agua. ¢"* ¥

En el acceso y consumo del agua potable es importante analizar el estado de la
misma o la calidad, ya que habitualmente cuando los tanques reservorios y las cafierias
se encuentran en reposo, las bacterias presentes en la biopelicula planctonica permite la

facil multiplicacion bacteriana y fungicida. ©2* ¢ %

Ha sido comprobado que en diferentes paises del mundo existen
importantes contaminaciones acuiferas, pudiendo causar problemas de salud,

A . 53
econdmicos y sociales®

Una de las patologiasreportadas que se observa con mas frecuencia ha
sido el de las enfermedades diarreicas, por el inadecuado saneamiento de las aguas y /o

contenedores de la misma ©>

“En el anio 2010, la OMS informo que el 89 % de la poblacion mundial

utilizaba fuentes de agua mejoradas.

En el mismo ario, los datos aportados por el censo que llevo a cabo el INDEC,
indicaron que del 83 % de la poblacion en Argentina que utilizaba agua de red, solo el

. . ’ » 3
53% de las viviendas, poseian cloacas”. ®

En diferentes regiones del pais, como por ejemplo, en Rosario, Santiago
del Estero, provincia de Buenos Aires, entre otras, no llega el agua de red en todas las
zonas. En algunos casos la obtienen a partir de pozos, mientras que en otros,
directamente de afluentes naturales (rios, arroyos, etc). En las viviendas que extraen
agua de pozos se han hallado gran variedad de gérmenes patogenos, tales como
parasitos, hongos y bacterias, afectando a una poblacion importante, sobre todo, a nifios,
debido a que no poseen sistema cloacal, y los deshechos caen en fosas sépticas cercanas

a los pozos de agua de consumo®** ¢
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Son variados los factores que inciden en las patologias que afectan al
hombre, como el aumento de personas y animales en las diferentes regiones, el
incremento de las aguas residuales, los cambios de hdbitos de la poblacion, y las

. . : (@1
migraciones o viajes de las poblaciones "

Entre las bacterias mds identificadas en el agua de red del radio de la
ciudad de La Plata se pueden mencionar: coliformes totales, mesofilos totales,

Escherichia coli y Psedomona aeruginosa(54); (53)

Los indicadores microbioldgicos de contaminacion del agua en muchos casos
corresponden al grupo de bacterias saprofitas intestinales, tal como el Bacteriodes
fragilis, bacterias mesofilas, o coliformes totales. Sin embargo, en otros casos, se ha
presentado alguna bacteria que se puede hallar en las carnes, o en aguas contaminadas,
como es el Escherichia coli, u otros gérmenes como Giardia intestinalis o
Criptospiridium spp. que suele presentaruna resistencia importante a los tratamientos de

desinfeccion del agua para el consumo humano®%: ¢ 37: 58): (39):60)

La vigilancia sanitaria se debe realizar a través de un programa sistematico
incluyendo auditorias, inspecciones sanitarias, controles quimicos y microbioldgicos
periddicos. En este sistema de vigilancia se deberan incluir las fuentes principales de
recepcion y provision de agua de red, la infraestructura de conducciéon con o sin

tuberias, y los reservorios de almacenamiento™"

Ciertos autores estudiaron la resistencia de P. aeruginosa al cloro, demostrando
que su presencia en el agua potable es de alto riesgo. Esta bacteria es capaz de
sobrevivir y multiplicarse en aguas tratadas, pues la gruesa capa de polisacaridos que
posee, genera una barrera quimica de proteccion ideal contra ciertos productos quimicos

tal como los iones de cloro libre residual®! 2 (63

> Coliformes

Son bacterias Gram negativas de forma bacilar, aerobias o anaerobias. No
forman esporas, son oxidasa negativa y presentan una actividad enzimatica de la 3
Galactosidasa. Las bacterias coliformes comprende al E. coli, y a otras especies que
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae. Entre las comunes se encuentran el
Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. Se detectan mas facilmente

mediante la hidrélisis de lactosa, que al romper su molécula, es catalizada por la enzima
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B Galactosidasa, ofreciendo como productos finales del ciclo acidos y /o dioxido de
carbono (CO;), mientras que la prueba del Indol, permite la identificacién de otras
especies de coliformes. El recuento de coliformes incluye una serie de bacterias que
varia de acuerdo a la muestra, la temperatura, la forma de incubacion, el medio de

incubacién, y los criterios usados para la lectura®”

Las bacterias coliformes se encuentran en grandes cantidades en el tracto
gastrointestinal del hombre y de los mamiferos, sin embargo, la supervivencia en el
agua de este tipo de organismos es mayor que otras bacterias enteropatogenas, siendo de
facil identificacion. Por ello, en el andlisis microbiologico del agua la determinacion de
coliformes en muy importante, pudiendo realizarse por el método del Numero mas

Probable de Colonias o por filtracion, siendo el mas frecuente y oficial el primero ©

(64)

Uno de las especies mas representativas es el Escherichia coli, capaz de causar
enterocolitis hemorragica, y puede hallarse en aguas naturales donde se depositan

excrementos animales ¥

Es dificil identificar cada una de las especies y subtipos de E. coli, en los
diferentes sistemas de distribucion del agua, pero seria de gran importancia poder
reconocer cual es el verdadero causante de dichas contaminaciones humanas. Sin
embargo, en ciertas ciudades como Ontario (Canada), el brote que padecid una
poblacion agricola (Walkerton-Ontario) en el afio 2000, fue causado por la cepa

O157H7 de Escherichia coli y el Campylobacter jejuni ©®

Otro tipo de coliformes aislado de las aguas que tenian contacto con las heces de
los nifos, fue el Bacterium comune. Son bacilos estrechos que se agrupan de a parejas o
pueden encontrarse solos, poseen flagelos peritricos, o también existen las formas
inmoviles, se ubican dentro de las bacterias Gram negativas, pudiendo ser identificados

a partir del triptofano, y generan Indol "

Es por ello, que se aconseja en los estudios de la calidad de las aguas, realizar en

primer lugar la identificacion de los coliformes totales, y por otro por otro lado la del

Escherichia coli. ®?

> Mesofilos
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Las bacterias mesofilas son aquellas que pueden descomponer la materia
orgénica a temperaturas que van entre los 30 y 40 grados centigrados. Pueden hallarse

- 54
en el agua, cuando esta toma contacto con deshechos organicos y excretas®?

Desarrollan a temperaturas entre 20 y 30 grados, desarrollan en condiciones de
aerobiosis y entre ellas pueden encontrarse bacterias saprofitas o patogenas. Cuando
este tipo de organismos crecen a temperaturas similares a la corporal, podria deberse a

que ha desarrollado alguna de las especies patogenas. ©¥

Se las considera en general como indicadores cuando se analizan alimentos,

exceptuando los refrigerados, o aguas contaminadas.

Entre las especies mas comunes se pueden mencionar al Proteus, las
Enterobacterias y Pseudomonas. Cuando alguna de ellas se han multiplicado en
grandes cantidades de colonias, se podria pensar que puede encontrarse frente a una
forma patégena. Cuando se determina el nimero de esta especie de bacterias en
alimentos frescos o en las aguas de consumo proveniente de red, sus valores pueden
variar de acuerdo a la temperatura, al tiempo de almacenamiento, y a la fuente y al

grado de cloracion de las aguas. ©¥ 0

Cuando se realiza un recuento de mesofilos, se calcula el numero total, sin
especificar que especie se encuentra presente, debido a que dicho andlisis es una prueba
auxiliar para saber el estado de higiene y saneamiento que hay en el agua de red. Esto

indicaria la calidad del agua potable. ©°

Estos analisis, se complementan con los realizados en placa, que se utilizan para
determinar la cantidad aproximada de este tipo de bacterias, y ciertas caracteristicas

morfologicas particulares de determinada especie en particular.
» Escherichia coli
Esta bacteria como ya sido mencionado pertenece al grupo de los coliformes.

El E.coli, en el hombre y en los animales tiene como hébitat natural el tracto
intestinal, siendo indicadora de la contaminacion fecal, y un patdégeno entérico en el

agua, en los moluscos, en los productos lacteos y otros alimentos crudos.
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Generalmente para su identificacion se suelen utilizar las mismas pruebas que

para los coliformes©®" ¢

» Pseudomona aeruginmosa

Esta especie pertenece a un grupo de bacilos Gram negativo aerobios, moviles,

presentando pigmentos solubles en el agua, alguna de sus especies.

La Pseudomona aeruginosa puede encontrarse en el suelo, ya que puede cumplir
un importante papel en el ciclo del nitrogeno. También se la aislado de tanques
cisternas, de redes de distribucidon del agua potable. Ha presentado la particularidad de
poder sobrevivir y multiplicarse en aguas sometidas a la desinfeccion. Resiste mas que
otros microorganismos el efecto del cloro, y a veces, es capaz de inhibir a bacterias
coliformes. En ciertas partes del mundo, se la considera una bacteria indicadora de
contaminacién de las aguas®®" ¢®)

El género de Pseudomonas, utiliza compuestos orgdnicos como fuente de
carbono y energia. Tienen una capa de polisacaridos que los protege del efecto del cloro
residual. Entre los productos quimicos mas aconsejados para la eliminacion de P.

aeruginosa se indica el dcido peracético al 3,5 % y el hipoclorito de sodio al 1% ©V

La presencia de los microorganismos indicadores de las aguas subterraneas,
superficiales y de los reservorios que los reciben, pueden depender de las caracteristicas
fisicas y quimicas intrinsecas, y del medio liquido que puede variar segun las
condiciones de almacenamiento y cloracidon del contenido, tiempo de permanencia en el
tanque, la exposicion solar y el rango de temperaturas que sufre el tanque en las
diferentes horas del dia. Por ello, se considerd de gran importancia analizar la variable
de contaminacion microbioldgica del agua de red que provee a la Facultad de

Odontologia de la UNLP.
2.5-Recursos sustentables

En la actualidad existen politicas de Desarrollo Sustentable que consideran importante
tratar los recursos sustentables como posibles fuentes de agua, energia, luz, etc, para

. . . 65
preservar los recursos naturales y cuidar el medio ambiente ¢
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Entre ellos, se ubican el aprovechamiento del agua de lluvia, y la confeccion de

células fotoeléctricas como generadoras de energia.
2.5.1-Reciclado del agua de lluvia

El agua es un elemento fundamental para la vida de los seres vivos. En la
naturaleza se puede encontrar bajo tres estados: liquido, so6lido: como hielo y
gaseoso:como vapor. La misma cubre aproximadamente el 75 % de la superficie
terrestre, de los cuales un 96,5 % proviene de los océanos, el 1,7% de los glaciares y
casquetes polares, el 1,72 % de los permafrost y glaciares continentales y el 0,04 % se

distribuye en lagos, rios, seres vivos, humedad del suelo, atmosfera y embalses (66)

Surge con el Movimiento Ambientalista el concepto de sustentabilidad, y la

. (67
necesidad de aprovechar los recursos sustentables®”

Es asi, que debido al
Calentamiento Global que produjo serias consecuencias sobre las aguas y la economia,
derritiendo los polos, aumentando el nivel de océanos y rios, dando origen a severas
tormentas, grandes inundaciones, grandes sequias y desertificacion, se fortalece la
propuesta de reforzar la conversion del agua de lluvia para diferentes aplicaciones
domésticas, asi como para proteger el riego de los sembrados y preservar la agricultura
y el pastoreo de la ganaderia en Latinoamérica®Otra de las causas fue el
levantamiento de grandes industrias y actividades agricolas, cercanas a las zonas
urbanas, lo cual producia la contaminacion de las aguas de rios que proveian a las
poblaciones afectadas. Por lo tanto, siendo el agua mds que un recurso renovable, la
base de la vida y del planeta, era necesario recuperarla en un estado mas puro,
disminuyendo el costo de su consumo. Es asi como se inician varias politicas de Gestion

para el reciclado de la misma, a partir del agua de las lluvias ¢7: (8 (69):(70)

La preocupacion del desabastecimiento hidrico de los paises desarrollados y sub-
desarrollados pas6 a ser un tema de suma importancia, y aumento el interés de generar
tecnologias y sistemas para reservar, acumular y recuperar el agua de las lluvias. Una
cientifica que implementa esta idea en Latinoamérica fue Margarita Pacheco; 2008,
quien comienza a tratar los problemas generados por los procesos de desarrollo en los

sistemas de abastecimiento de agua 7

De un estudio estadistico realizado en el afio 2010 en Argentina, surge que el

82,6 % de los hogares tenia acceso al servicio del agua de red segura. En trabajos mas
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recientes se observa que el 89 % de los hogares reciben agua potable, y el 11 % restante
utilizan agua de pozos contaminados o fuentes que no han sido tratadas " El agua
contaminada sigue siendo preocupante como un factor de riesgo de ciertas
enfermedades graves como hepatitis, colera, malaria, dengue, diarreas, y en la
actualidad, aun no se demostrado si podria existir la presencia de cierto tipo de virus

como el COVID-19, u gérmenes mortales.

~ A partir del 29 de agosto de 2013, en la ciudad de la Plata (Buenos Aires-
Argentina), la Legislatura en el Consejo Deliberante mediante una Sesion Ordinaria
sanciona la Ordenanza 11.047, articulo 1° que trata sobre la recoleccion y el destino de
las agua de lluvia, incorporando a la Ordenanza 10681 el articulo 233 bis, como sistema

de reutilizacion de aguas de lluvia en obras privadas. 7%

“La misma podria utilizarse
para la limpieza de veredas, estacionamientos propios, patios, sistemas de riego de
Jardineria, de edificios de propiedad horizontal y /o multifamiliares de mas de cuatro

plantas, edificios fabriles, depositos, entre otros usos »(72)

Por lo tanto, es importante concientizar a los individuos de la poblacion sobre la
recoleccion del agua de lluvia, ya que permitiria reducir el consumo de energia utilizada
para transportar, potabilizar, y bombear a la red el agua, como la disminucion del gasto

del servicio, siendo también un beneficio saludable para la comunidad y el medio 7”

2.5.2-Electricidad

Un conflicto de orden global y politico en el marco mundial y emergente, es la
relacion existente entre los problemas ambientales y los problemas energéticos. La
energia es imprescindible sobre todo para los procesos de produccion y

transformacion.”>

Otro de los factores peligrosos es la electricidad, ya que las diferentes fuentes de
energia, tienen efecto sobre la vida, la salud y el medio ambiente. Los riesgos y las
consecuencias, estan relacionados con todo el ciclo de los combustibles, desde la
extraccion de gas, uranio y carbon, pasando por el transporte, el quemado, la evacuacion
de deshechos y las emisiones. En cuanto a la energia sobre los efectos indirectos para la
salud, se sabe que tiene relacion con el tipo de radiaciones eléctricas que se emiten en
los diferentes centros de iluminacioén o utilizacion de aparatologia para el diagnodstico

(aparatos de rayos, luz ultravioleta, radiaciones G, etc).””
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La energia eléctrica es fundamental para el desarrollo de la vida humana y para
el desarrollo de todos los paises del mundo. Sin embargo, resulta ser un escaso recurso y
su demanda es cada vez mayor. En la actualidad es un verdadero desafio en materia del
presente y del futuro. Por ende, es importante la gestion de su obtencion logrando
obtener un menor consumo de la misma. Esta, es una problematica actual de tipo social,

econdémica y ambiental ¥

La energia se debe utilizar en forma responsable, tratando de disminuir su
consumo, y por ende, el gasto economico. El uso responsable apunta al uso energético
cuidado, utilizando en forma correcta las tecnologias que ofrece la misma (calefaccion,
iluminacién, computacidon, maquinarias, etc). Por lo tanto, habria que disminuir las
fuentes primarias de energia (no renovables), que inducen a la menor utilizacion de

combustibles fosiles, y la generacion de gases de efecto invernadero’™

2.5.2.1-Sistema eléctrico

La iluminacién es indispensable para poder desarrollar nuestra vida cotidiana, la

que debe adecuarse a cualquier actividad que se desempeiie.

Es importante un excelente sistema de iluminacién en los trabajos por la simple

razon que generalmente, la mayor parte del dia se convive en esos espacios.

La luz es una radiacion electromagnética captada por el ojo humano. Para aplicar
un sistema eléctrico, se necesita la generacion, transmision y distribucion de energia

eléctrica.

Esta ultima, es una fuente de energia renovable que es generada por el
movimiento de cargas eléctricas, que se produce en el interior de materiales
conductores, tales como los cables. Para que se genere se tiene que transformar una
fuente o clase de energia primaria en energia eléctrica. La misma procede de una central
eléctrica que posee una fuente térmica que puede ser de carbdn, petrdleo, gas,

hidroeléctrica, nucleares, edlicas, y solares. (75

En nuestro pais (Argentina), mas del 93 % de la energia es generada por

Centrales térmicas e hidroeléctricas. 7®

La transmision de energia corresponde a la red que la transporta desde los

centros generadores a los lugares de consumo, a través de un elemento conductor
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(cables), las torres y los transformadores que regulan la tension de todo el circuito. La

distribucion de la energia, corresponde al sistema que la suministra a los usuarios”’

La iluminacién puede ser de tipo generalizada o localizada. La primera, proviene de las
lamparas del techo y de las paredes, intentando ofrecer una cantidad de luz uniforme en
toda la superficie de los hogares o independiente de los puestos de trabajo. Mientras que
la localizada, tiene por objeto disponer de un mayor nivel de luz en los lugares de

trabajo que se requiera.”>" 7"

» -Requisitos de iluminacion

Las condiciones de una correcta iluminacién son:

¢ Que la cantidad de energia luminosa que llega a los lugares de trabajo sea
adecuada a la tarea que se debe realizar.

e No debe producir deslumbramientos; esto ocurre cuando el ojo capta una luz
mas fuerte que la que debe recibir. Puede suceder, cuando la iluminacion se
ubica en niveles mas bajos y sin pantalla, o cuando los rayos del sol penetran
directamente en el lugar de trabajo.

e Debera dar un contraste suficiente sobre las partes de lo que se estd observando.
La falta de contraste podria causar fatiga del ojo.

e Laluz deberd orientarse de manera adecuada.

e Tendra que estar dirigida principalmente a los objetos o materiales con los que
se esta trabajando.

e En los puestos de trabajo individuales, la luz debe orientarse en forma oblicua al
hombro izquierdo para las personas diestras, y hacia el hombro derecho para los

individuos zurdos.””

> -Sistemas de iluminacion

Sistema de iluminacién se denomina al conjunto de elementos que se disefian
para ofrecer clara visibilidad, con aspectos estéticos requeridos en determinado espacio
y actividades definidas. Es importante considerar que se minimice el gasto energético

para reducir el costo operativo y se reduzca al méximo el brillo directo!’”* "

Tipos de lamparas:
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» Las lampara pueden ser:

» ncandescentes: producen el calentamiento mediante un alambre o filamento
que alcanza incandescencia cuando la corriente eléctrica circula por ¢él. El
filamento se encuentra en el interior de la ldmpara y estd formado por
tungsteno, Cuando la potencia es baja, se genera un vacio en el interior de
las lamparas, mientras que cuando la potencia se eleva, se llena de nitrégeno
o un gas inerte como el argén. Un ejemplo de este tipo de lamparas, son las

halégenas.

Sus ventajas son la de tener bajo costo, y baja temperatura. Sus desventajas estan

relacionadas con poseer una vida corta, ser sensibles a la variacion de tension y

su flujo luminoso 7

Filamento

Conductores

Gases

Nitrégeno

y Argén

Base >

Fig. 1-El dibujo sefiala las partes de una lampara de luz incadescente.

De alta intensidad de descarga: Poseen dos electrodos entre los cuales se genera
un arco eléctrico. A partir del mismo, se produce un flujo de corriente a traveés
del tubo, que se llena de vapores metdlicos que provienen del mercurio y el
argon que se hallan en el interior de este. La luz que irradian puede ser de color
azul, verdosa, amarillo muy intenso o blanca Sus ventajas radican en la alta
eficacia, que poseen larga vida y ofrecen una luz potente. Su desventaja es que

. . . .. yye 75): (78
necesitan una serie de dispositivos electromagnetlcos( % (8)

Tubo lleno de

argony
mercurio
Tubo de
Electrodo
cuarzo
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Bulbo lleno con

A 4

nitrégeno

Fig. 2- En el dibujo se observan los elementos que componen a una lampara residual de descarga.

Induccion: Son lamparas fluorescentes sin electrodos. Su fuente de energia
esta representada por un sistema de induccidon proveniente de una bobina y
un transfomador. La bobina contiene gas a baja presion, que se mezcla con el
vapor metalico que se encuentra adentro del bulbo. Todo ello genera un
choque de electrones, que da paso a una radiacion ultravioleta que choca con
las capas flurescentes del tubo, generando asi una luz visible. Ventajas:

. A . . (75
posee una larga vida, son econémicas, permiten el ahorro de energia’

Acoplador de
Bulbo de potencia

descarga

z

Generador de

alta frecuencia

Fig. 3- la ilustracion muestra las partes de un sistema de luz de induccion

» LED: son lamparas so6lidas que tienen un diodo emisor de luz. En sus
comienzos solo funcionaban con una corriente directa, por lo que se
necesitaba de una fuente especial para que funcionaran. Pero en la
actualidad, las LEDS fueron modificadas incorporandose lamparas que
poseen un bulbo para obtener una luz visible como cualquier otra ldmpara

eléctrica. Ventajas. Tiene bajo consumo energético y generan poco calor.
(75); (79); (80)

Electrodos

v
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en forma de
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4+—— | Tubo
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Fig. 4-El esquema indica los componentes de una lampara LED

»  Fluorescentes: Producen luz a partir de un pico eléctrico que se genera con
dos electrodos de tunsgteno, pasando por un tubo que contiene gas (argon,
xenon, nedn) a baja presion. Los electrodos se calientan por el paso de la
corriente eléctrica las emisiones de luz ultravioleta no son visibles, pero
estimulan al polvo fluorescente que se encuentra en la superficie de la

lampara, y se produce una radiacién ultravioleta de luz visible. '

Electrén del arco

. Gas inerte
eléctrico
Electrodos
Atomo de
mercurio
Capa
Luz visible fluorescente

Fig. 5-En el dibujo se presentan los elementos que forman parte de un tubo fluorescente

2.6--Energias renovables

La energia ha sido un tema de gran preocupacion mundial desde hace varios
afios. En un reportaje realizado en el afio 1995 a entendidos en la materia de energia, se
recogié una opinion discutida: que en escasos afos, Argentina y Chile posiblemente
estuvieran muy escasos de energia, amenaza que podia extenderse a varios paises del

mundo®?
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Se sabe que el petroleo desde fines del siglo XIX es la mejor fuente de
energia en términos caloricos, de almacenamiento y de rendimiento. Sin embargo, no es
suficiente poseerlo en estado crudo, el cual fue una fuente econdomica y energética para
la humanidad, ya que en gran parte el progreso de muchos paises ha sido la obtencion

de los hidrocarburos ®V

En la actualidad, por razones de economia, y para no perjudicar al medio
ambiente, se intenta reemplazar el uso de la energia solar o la obtenida de otros

elementos, por las energias renovables ®?

En el mundo existen lugares de baja densidad de poblacion, donde es dificil que
puedan llegar a proveerse con energia eléctrica. Este problema se presenta en ciertos
lugares montafiosos, o semidesérticos de clima continental que presenta una gran
amplitud térmica en forma diaria y de acuerdo a la estacion. En estos casos, seria de
gran importancia que estuvieran provistos de un sistema de energia solar para que se

pudiera generar electricidad y agua caliente ¢ %

Desde hace varios afios se han ido fabricando sistemas sencillos y economicos a

partir de la solar, desde el cual se puede generar agua caliente. ¥

La energia renovable es la que se obtiene de fuentes naturales inagotables, ya sea

por la cantidad de energia que tienen o porque pueden regenerarse por medios naturales.

El aumento econémico y ambiental de los residuos fosiles, ha promovido el desarrollo

de diferentes fuentes renovables como alternativas energéticas.

El fenomeno fotovoltaico fue descubierto por el fisico francés Alexandre
Edmond Becquerel, en 1839. Afios después, Charles Fritz (inventor estadounidense),
fue quien cre6 el primer dispositivo fotovoltaico, utilizando oro y selenio. Esta

invencion tuvo muy poca respuesta, ya que solo logré el 1% de conversion de energia
(81

Recién a mediados del siglo XX comienza el desarrollo y expansion, con el
objetivo de energizar satélites puestos en la orbita terrestre. En la década de los afios 70,
se inicia el desarrollo de moédulos fotovoltaicos para aplicaciones terrestres. A
comienzos del siglo XXI, fue cuando muchos ambientalistas presentan interés de

reemplazar las fuentes de energia de origen fosil, para combatir el cambio climatico. ¢V
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Existen paises que estan buscando fuentes de energia para el ser humano a través
de medios mas limpios. En los ultimos afios, ha avanzado considerablemente la
fabricacion de células solares e instalaciones fotovoltaicas. Estos proyectos muestran un
gran crecimiento en paises tales como Alemania, China, Japon y Estados Unidos.
Después de la energia hidroeléctrica y eolica, la energia fotovoltaica representa la
tercera parte de la energia renovable a nivel global, segiin informes recibidos en el afio
2013®Y
En la actualidad seglin el informe presentado por Energias Renovables en Argentina,
con la sancién de la Ley 27.191 (el 15 de octubre de 2015), se proponen nuevos
objetivos para la participacion de energias renovables en la matriz energética de
Argentina, pensando en obtener un 20 % de energia renovable en el 2025. ¢%

Hasta la aparicion del programa Renovar en 2016, solamente se habian instalado

cinco plantas fotovoltaicas, que operaban comercialmente®™”

A partir de ese momento, crecid considerablemente el interés por abaratar el costo

energético, por ende, se piensa en la fabricacion de este tipo de produccion energética.

En los tltimos afios en el sistema fotovoltaico se utilizd paneles de silicio para
generar energia, lo que ofrecia un 22 % de eficiencia maxima (primera generacion) El
silicio cristalino y policristalino, y las capas finas de silicio amorfo, o de arseniuro de
galio, entre otras, estuvieron limitados debido al alto costo de los mismos, (segunda
generacion). ®® Surge asi a partir de los afios 90, la tercera generacion, con materiales
del tipo de la perovskita, utilizado para dispositivos solares con alta capacidad de luz,
cuya formula quimica genérica es ABX3, siendo A un catidon orgéanico, B es un metal
similar al plomo, y X es un haluro (yodo, bromo o cloro). Este material, debido a sus
buenas propiedades se ha convertido en los ultimos afios, en un material muy

prometedor para la confeccion de células fotovoltaicas (89)

En la buisqueda de otros elementos de menor costo y buen potencial, se han
utilizado materiales flexibles. Aparecen de este modo las alternativas de tercera

generacién(87)

Paneles altovoltaicos: constan de una célula foto-eléctrica que capta la luz solar
para transformarla en energia eléctrica. Dicha célula estd elaborada por un diodo de

material semiconductor.
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Las mismas pueden ser. monocristalinas, policristalinas o amorfas. Las primeras,
estan elaboradas con un solo cristal, y su rendimiento supera el 30% Las policristalinas,
estan fabricadas con el agregado de materiales que forman una mezcla con el silicio,
arsenio y galio, ofreciendo un rendimiento de un 15 %, mientras que las amorfas no
poseen una estructura cristalina y su rendimiento disminuye al 6%. Estas células, estan
protegidas por un marco de vidrio y aluminio anodizado. La corriente de las mismas
depende del valor de la carga, la irradiacion solar, la superficie de la celda, y de su

resistencia interna®®> ¢?

Los paneles se seleccionan de acuerdo a la superficie que se desea cubrir, a la
orientacién, y al tipo de instalacion y potencia que se desea conseguir.Una instalacion
de modulos solares con seguimiento en un eje puede lograr aumentos del rendimiento
de entre el 25 y el 35%, dependiendo estrictamente del lugar en donde la instalacion se
encuentre. Por lo general estos sistemas se instalan con orientacion Norte-Sur y el
movimiento se realiza de Este a Oeste. Si el sistema es de seguimiento en dos ejes, el
rendimiento aumentaria otro 5-10% adicional dado que se mueve en la direccion de

todos los puntos cardinales

La energia solar fotovoltaica se encuentra dentro de las energias renovables, a
partir de la cual puede generarse electricidad, por la conversion de la luz a través de
paneles solares fotovoltaicos. Para que sea posible la conversion de la luz solar en

.. . ., . 38
electricidad, es necesario la colocacion de celdas fotovoltaicas ®8)

Los problemas eléctricos extraidos del petroleo que se pueden presentar en el futuro,
han hecho que en muchos paises del mundo se pensara en el uso de este tipo de paneles

solares®®

Los mismos, se estan fabricando como modulos individuales y constan de

diferentes partes tal como fuera explicado en el capitulo 5, item 5.9.

Uno de los beneficios que presentan es que no emiten gases toxicos, humo o

anhidrido carbonico (CO»), es decir, que no contaminan el medio ambiente®”

Estas células estan elaboradas con metales sensibles a la luz como el silicio puro,
que contienen electrones que al chocar los rayos solares sobre este material, desprenden
electricidad, generando voltajes de 0,46 a 0, 48 voltios, cada 2 a 4 amperios. Esta

energia, es guardada en acumuladores para poder ser utilizada cuando ya no hay luz
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natural. Se pueden conectar a una red, para brindar electricidad en diferentes ambientes
internos. Es decir, que dicha energia eléctrica, posee diferentes aplicaciones segun las

necesidades®” 3% 00

Por lo explicado en este capitulo, considerando que nos encontramos en el
tiempo del aprovechamiento de los recursos renovables y de la prevencion de la
contaminacion ambiental, en esta Tesis Doctoral fueron seleccionados como parte de
este trabajo dos aspectos de Desarrollo Sustentable: el disefio de un sistema de
almacenamiento de agua de lluvia para riego, y el disefio para la elaboracion de paneles
fotovoltaicas colocados en los espacios verdes externos de la Facultad de Odontologia

de 1la UNLP.
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3-OBJETIVOS

3.1-General

e Contribuir al mejoramiento y actualizacién tecnoldgica de tres variables de

Seguridad e Higiene y Desarrollo Sustentable
3.2-Especificos

e Evaluar los métodos de reduccion de contaminacion (carga bacteriana) en aguas

de consumo.
e Analizar los beneficios que puede aportar un sistema de riego con agua pluvial.

e Explorar la incidencia de las innovaciones técnicas en el gasto energético.

4- HIPOTESIS

» El agua potable de la FOUNLP proveniente de red no siempre es apta para el
consumo humano.

» El sistema de almacenamiento de agua de lluvia destinada a riego aportaria
beneficios a la FOUNLP, con la disminucién del consumo del agua de red y
los gastos anuales del servicio.

» La utilizacion de energia renovable a partir de células fotovoltaicas
permitiria incorporar nuevas técnicas para el Desarrollo Sustentable de la
FOLP, aportando diferentes beneficios.
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5-MATERIALES Y METODOS

5.1-Disefio metodolégico

El disefio metodologico utilizado en este trabajo ha sido de tipo experimental, de

disefio, explicativo y longitudinal. Se trabajo sobre tres variables dependientes:

1- Contaminacién microbioldgica del agua potable de red que provee a
la FOLP.

2- Disefio de un sistema de almacenamiento de agua de lluvia para riego.

3- Disefio de células fotoeléctricas para alumbrado de los espacios

verdes de la FOLP.
Se trabajoé con datos cuantitativos.

Muestreo: se aplico el método de muestreo probabilistico aleatorio. Los criterios

de inclusion considerados en este trabajo fueron:

1- Bacterias indicadoras presentes en el agua de red durante el periodo
comprendido entre el 01/19 y 01/20, antes y después de la limpieza y

desinfeccion del tanque reservorio, y anexos.

2- Las bacterias indicadoras seleccionadas para el fin mencionado anteriormente

fueron: mesofilos totales, coliformes totales, E. coli y Pseudomona aeruginosa.

3-Disefio de un sistema de recoleccion de agua de riego de la FOLP,
proponiendo la colocacién de un tanque reservorio de concreto reforzado y

aspersores tipo Aspen Rain SO75D y Hunter PGJ04.

-4- Disefio de células fotovoltaicas para iluminacion de las 4reas externas de la
FOLP, con un sistema solar de material policristalino, y una bateria de litio de

11,10 voltios 10 Amperio-hora (Ah), con una luminaria Street led de 130 kw.

Las bacterias indicadoras fueron sembradas en medios de cultivo especificos,

mediante plaqueos y filtracion segun corresponda.
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Los recuentos de las Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/ml),
se analizaron aplicando la férmula del nimero mas probable de colonias, cuyos
resultados fueron comparados con los indicados en el Cdédigo Alimentario

Argentino.

Las observaciones del desarrollo de colonias de mesofilos, se observaron
a través del macrocultivo, y la formacion de biofilm de las bacterias indicadoras
seleccionadas, y presentes en el agua de ingreso, fueron observadas por

Microscopia Electronica de Transmision.

Para considerar la reducciéon del consumo actual y futuro, del agua de red
que provee a la FOUNLP, se obtuvo una Media del periodo comprendido entre

el 01/19 y el 01/20.

Se procedid de igual manera para calcular el uso anual del gasto y costo

energético correspondiente al periodo de tiempo antes mencionado.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante el test de
varianza, con un intervalo de confianza del 95%, y una significacion estadistica

de P<-0.005.

5.2-Estudio microbioldgico de las bacterias indicadoras presentes en el agua

de red de la FOLP

Se efectuaron las siembras de las cuatro bacterias indicadoras seleccionadas, en
medios de cutlivo especificos, temperaturas y condiciones indicadas para cada caso.
Esta actividad, fue realizada en dos momentos: antes y después de la limpieza y
desinfeccion del tanque reservorio y anexos del agua potable de red que provee a la

FOLP.

5.2-1-Estudio microbioldgico del agua de red antes de la limpieza y desinfeccion

del tanque y anexos
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Segun fuera explicado en el item 5.1, la evaluacion de la contaminacion del
sistema reservorio de agua de consumo de la FOLP, se determind en base a las normas
establecidas por el Codigo Alimentario Argentino, para averiguar la calidad de la

misma, y poder considerarla apta para el consumo humano.

Para ello, la carga microbiana del agua fue evaluada antes y después del
tratamiento de cloracion y limpieza del tanque reservorio o agua de ingreso (canilla 1),
y los anexos por los cuales circula (cafierias que conectan con las canillas) o agua de
egreso (canilla 2 y 3) que proveen a las clinicas del Hospital Odontoldgico Universitario

de la FOLP:

Fig.6-Fotografia digital del tanque reservorio de agua de red que provee a las clinicas de la FOLP:

5.2.1.a-Seleccion de las muestras

Después de desinfectar las bocas de las canillas con alcohol de 70%y descartar el primer
chorro de agua, se obtuvieron muestras de 100 ml de la canilla que impulsa el agua de
red hacia el tanque reservorio, y otros 100 ml de agua de las canillas del agua de egreso,
N° 2, N3 . Las tomas se repitieron cada dos meses ente el periodo 01/19'y 01/20. La

primera muestra, correspondio al agua de ingreso y egreso antes de limpiar y desinfectar
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el tanque reservorio y anexos. Las muestras 2,3 y 4 pertenecen al agua de ingreso y

egreso luego de la limpieza y desinfeccion de los reservorios ya referidos.

Para la recoleccion del agua se utilizé un frasco de vidrio estéril, que contenia 10
ml de tiosulfato de sodio que inactiva inmediatamente la accion del cloro, para mantener
la supervivencia de las bacterias indicadoras al ser transportadas. Las muestras fueron,

procesadas microbioldgicamente dentro de las 24 horas de obtenidas.
5.2.1.b- Siembra de las bacterias indicadoras presentes en el agua de red
-Siembra de bacterias mesdfilas totales y coliformes totales

Se seleccionaron diez tubos de ensayo colocando en cada uno de ellos 9 ml de
caldo lauril sulfato (CLS), a concentracion simple, recomendado por la norma ISO 4831
para la deteccion y recuento de mesofilos y coliformes. Posteriormente, se inoculd en
cada tubo 1 ml de agua de consumo extraida de la canilla de ingreso al tanque
reservorio. Una vez realizada la dilucion en el caldo, se introdujo una campanita
Durham en cada tubo, para observar la produccion de gas. Los tubos fueron colocados

en una grilla para ser incubados a 37 C durante 48 horas.

Luego se realizo la observacion de la produccion de gas en el interior de la
campana Durham y se llevo a cabo el recuento de las UFC/ml (Unidades formadoras de
Colonias por mililitro, con posterior siembre y extendido de 1 ml de la muestra en una
placa de Petri con el mismo medio en estado sélido, e incubado en igualdad de

condiciones, para realizar la observacion del macrocultivo.
Siembra de Escherichia coli

Para la siembra de E. coli se utiliz6 el caldo fluorogénico MUG (metilumbeliferil- B- D
glucorénido. La siembra fue realizada e incubada en igualdad de condiciones del caso

anterior.
Siembra dePseudomas aeruginosa

Para la identificacion de Pseudomonas aeruginosa se utilizé el medio de cultivo
agar cetrimida. La produccion de un caracteristico olor a Aminoacetofenona, permite la
identificacion de la P. aeruginosa. El producto de Piocianina es estimulada por la

presencia de Cloruro Magnésico Por otra parte, debido a la afinidad que tiene este
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microorganismo con la humedad, los blancos de contaminacion mas vulnerables son:
equipos de respiracion asistida, medicamentos, nebulizadores, fuentes de agua, aires
acondicionados, desinfectantes, soluciones jabonosas, soluciones inyectables, heridas
abiertas, catéteres, sondas urinarias, entre otros. Estas propiedades se deben a la funcion
que cumplen cada uno de sus componentes. La peptona de gelatina presente sirve como
fuente de nitrogeno, vitaminas y minerales. El glicerol o glicerina funciona como

fuente de carbono.

Por su parte, la cetrimida (bromuro de cetil trimetil amonio) es la sustancia que
inhibe el crecimiento de otras bacterias diferentes a P. aeruginosa, incluyendo otras

especies pertenecientes al mismo género.

5.2.11-Estudio de la carga microbiana del agua de red despuésde la limpieza y

desinfeccion del tanque y anexos

El estudio de la calidad microbiolégica del agua de red de entrada (canilla 1) y de
salida (canillas 2 y 3) por las cafierias de la FOLP, después del tratamiento con cloro, se
efectué de la misma manera y aplicando las mismas condiciones que los items

anteriores para cada una de las cepas bacterianas seleccionadas.

5.3-Medios de cultivo

Cada tipo de bacteria indicadora fue sembrada en medios de cultivos
especificos. Para ello se utilizd: caldo Lauril sulfato marca “Britania”, para la
identificacion de mesofilos totales y coliformes totales. El caldo Fuorogénico MUG se
uso para la siembra de Escherichia coli, y el medio cetrimida para la identificacion de

Pseudomonas aeruginosa.
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Caldo Lauril sulfato “Britania”

Con este medio de cultivo se puede observar el abundante crecimiento de

bacterias coliformes totales, y una elevada produccion de gas.
Componentes para 1 litro:

o Lactosa 5 mg

o Dihidrogenofosfatro de potasio 2,75 g
o Cloruro de sodio 5 mg

o Lauril sulfato de sodio 0,1 g

o Triptosa 20 mg

o Hidrogenofosfato de potasio 2,75 g

Preparacion:

Se disolvieron todos los componentes en un litro de agua destilada, se mezclo bien y
homogeneizd por agitacion al calor. Se hirvié durante un minuto, hasta disolver las
sustancias. Posteriormente, se colocé en tubos de ensayo con campanas Durham para la
deteccion de gas. Los tubos fueron esterilizados en autoclave a 121° C durante 15

minutos.

Para realizar el analisis de mesoéfilos totales presentes en el agua de la
canilla de salida de agua al exterior, se procedi6 de la misma forma que para la siembra

de los mesofilos totales.

Caldo fluorogénico MUG

Componentes

o Sales biliares 31,9 g

o Fosfato dipotasico 4 g

o LactosaSg

o Fosfato monopotasico 1,5 g

o Triptosa20 g
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o Metilumbeliferil- B- D glucorénido. 0,1 g
Preparacion del medio y siembra

En 1 litro de agua destilada se suspendieron 37, 5 gramos del total de los
ingredientes. Se mezcld y disolvio por calentamiento. Se esterilizo el medio mediante
filtros de membrana de colodion. Luego, se seleccionaron 10 tubos de ensayo
esterilizados, y se colocé 9 mililitros (ml) del medio encada uno de los tubos. A ellos,
se les inoculd 1 ml de la muestra de agua obtenida del tanque 1, introduciendo una
campana Durham en cada uno de los tubos. Los mismos fueron colocados en una grilla

y se incubaron bajo luz ultravioleta a 37° C, durante 48 horas.

Agar cetrimida

Componentes

o Agarl50g

o Cetrimida (bromuro de cetilmetilamonio) 0,3 g
o Sulfato potasico 10,0 g

o Hidrolizado pancreatico de gelatina 20, 0 g

o Preparacion del medio y siembra

Se disolvieron 43 g del medio de cultivo en un litro de agua destilada. Posteriormente se
afiadieron 10 ml de glicerol, y se llev6 al calor hasta su ebullicion. Se dejé descansar y
se esterilizé en autoclave a 121° C durante 15 minutos. Luego, se tomaron 10 capsulas

de Petri colocando 9 ml del medio en cada una de las placas.

De los 20 ml de agua seleccionada, se inoculd 1 ml de la misma en cada capsula que
contenia el medio. Las siembras fueron llevadas a estufa de cultivo a 37° C durante 48

horas en condiciones de aerobiosis.
5.3.a-Prueba de esterilidad de los medios de cultivo

Una vez preparados los medios de cultivo, se selecciono al azar una caja de
cada uno de los lotes de preparacion y fueron esterilizados en autoclave durante 15
minutos a 120°(grados centigrados). Luego, se transportaron hasta la estufa de cultivo,
incubando las cajas a a 37" durante 24 horas. Las cajas que no registraron desarrollo

microbiano se consideraron aptas para el uso.
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5.3.b-Prueba de filtracion con membrana de celulosa para la identificacion de

coliformes totales y coliformes fecales (E. coli)

Este método se utilizd como prueba secundaria para la deteccion de coliformes
totales y coliformes fecales (£. coli). Para ello se utilizaron filtros de membrana de
celulosa (S Pak) de 0,45 micras de tamafio de los poros, para retener a las bacterias que
quedan en la superficie de la membrana. Posteriormente, dicho filtro se colocé en un
medio de cultivo especifico (Chromocult) siendo incubado a 35 °C +- 2 °C, entre 18 y

20 horas.

Medio de cultivo Chromocult

Permite el crecimiento y la identificacion de coliformes totales, fecales y bacterias

mesofilas.

Componentes
o Sustato salmon GAL
o 6cloro
o 3 Indol

o B D- galactopiranosido (sustrato cromogénico, permite que la colonia

cambie de color al rojo salmén en presencia de coliformes totales)

Cuando se desea observar la presencia de E. coli se reemplaza el colorante, por sustrato
cromogénico X Glucordsido, que reacciona con la glocoronidasa, ofreciéndole un color

violeta a la colonia.
5.4-Recuentos bacterianos

Para realizar el recuentode las bacterias analizadas (coliformes totales,
mesofilos totales, Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa), se utilizd la prueba del
Numero mas Probable de Unidades Formadoras de Colonias (NPC) por mlilitro

(UFC/ml). -

Para aplicar dicha formula previamente se deben realizar cultivos con diluciones

de 1:10, y extraer para cada placa que serd repicada 0,1 ml.

Foérmula del NPC:
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UFC/ml o UFC/g = colonias contadas x (1/factor de dilucion) x (1/volumen de in6culo)

5.5-Limpieza y desinfeccion del tanque reservorio y caiierias del agua de red

En la FOLP se realizan una limpieza y desinfeccion del tanque y caferias una
vez al afio, preferentemente al iniciar cada ciclo lectivo, y cuando el caso lo requiera.
Para ello, se utiliza como desinfectante hipoclorito de sodio para uso industrial, que
contiene un tenor de cloro de 110 gramos por litro (g/l). El procedimiento consiste en
vaciar el tanque reservorio de agua potable, colocando hipoclorito de sodio 55 gr/l, con
una concentracion de 2 partes por millon (ppm), que equivalen a 25 ml de hipoclorito
cada 1000 litros (1) de agua residual. Posteriormente, se lava la tapa, el fondo y las
paredes del tanque, con hidrolavadora o cepillo. Se vacia nuevamente el tanque, y se

enjuaga todas las veces que sea necesario hasta que el agua sale limpia.

Una vez limpio el tanque, se llena y deja circular el agua por todas las cafierias
del circuito a las clinicas, repitiendo la operacion dos veces mas, dejando abiertas todas

las canillas en uso. Luego se llena definitivamente el tanque.

5.6-Técnica de Microscopia Electronica de Transmision (MET) para la

observacion de bacterias plactonicas

Las bacterias presentes en el agua de red fueron observadas por Microscopia

Electrénica de Transmision (MET) mediante el procedimiento descripto a continuacion:

El volumen de las muestras de agua de ingreso y egreso al circuito que provee a
las clinicas fue de 100ml. Se centrifugd 1 ml de cada una de las muestras, en una
centrifuga Preovac a 1.200 r.p.m y los precipitados obtenidos se fijaron en
glutaraldehido al 2 % durante 2 horas. Posteriormente, fueron fijados como segunda
opcion con tetroxido de osmio al 1 % durante 1 hora. Luego, las muestras fueron
deshidratadas con alcohol etilico en escala creciente de concentracion, hasta llegar al
alcohol etilico 100 %. Cada una de las muestras fue colocada en un taco y embebida en
resina Epoxi. De cada taco se obtuvieron 10 cortes de 90 um utilizando micrétomo. Los
mismos fueron tratados con acetato de uranilo y citrato de plomo para transformarlos en

conductores. Cada muestra fue colocada sobre un soporte metalico para poder ser
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observada al MET marca JEM EX II (JEOL), perteneciente al Servicio de Microscopia

Electronica de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNLP.

5.7-Pruebas estadisticas
En este trabajo se utilizé el analisis de Varianza ANOVA.

El ANOVA es una prueba estadistica que se utiliza para verificar si dos o0 mas medidas
muestrales fueron extraisdas de una misma poblaciéon o de poblaciones con el mismo

valor esperado para una determinada magnitud.

Este modelo fue desarrollado por R.A.Fisher a principios de sigloy posee una
funcion F, tabulada por G.W. Snedecor.Los tests a usar en este trabajo se basan en
comparar el valor calculado con los datos medidos: F contra un valor estadistico de
tablas Fa. Las muestras pueden ser normales, independientes y aleatorias, y se supone
que todas poseen la misma varianza.poe ende, para que provengan de una misma
poblacion se necesita que las medias muestrales sean todas iguales. Esta seria la
hipdtesis nula H que se usara en todos los modelos de ANOVA. Cuando la diferencia
observada en los grupos del experimento es mayor que la minima diferencia signicativa
(5%, P<0.05 o 1 % P<0.01), se rechaza la hipdtesis de igual media aritmética entre las

poblaciones, y se dira que es siginificativa.
El calculo ANOVA de dos factores se puede clasificar en dos casos basicos:

a- Sin repeticion: cuando hay un solo dato por cada combinacién posible
b- Con repeticion: cuando hay mas de un dato para cada caso o combinacion de

factores posibles. (Macchi, R.L, 2001; Azzimonti, R; 2003)

5.8-Disefio de mddulos para la recoleccion del agua de lluvia para riego

Evaluando la posibilidad de reduccién del consumo de agua corriente diario, en
el marco de una facultad autosustentable, se elabord un protocolo para el disefio de un
sistema de recoleccion del agua de lluvia para riego de los espacios verdes de la FOLP,
preservando los mismos, por hallarse ubicados en la zona del Bosque de la ciudad de La
Plata. Dicho anteproyecto, se realizd pensando en economizar el consumo del agua
potable de red utilizando elementos naturales y renovables, por ello se considerd la
posibilidad de colocar mddulos de recoleccion de agua pluvial.
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Para ello, previamente se llevaron a cabo estudios sobre la cantidad de agua utilizada
mensualmente, y el costo mensual de la misma, arribando a la necesidad de idear una
estrategia que disminuyera su consumo y los costos.En consecuencia, fue evaluado el
promedio anual de lluvia y humedad en la ciudad de La Plata, durante el periodo

comprendido entre el 01/19 y 01/20.
5.8.a-Protocolo a seguir

Considerandoque la superficie de riego a cubrir es de 1.700 metros cuadrados

2 . . , . .
(m”), se diagramaron los siguientes mdodulos para riego con agua de lluvia:
e -Almacenamiento

El tanque reservorio a disefiar serd de forma rectangular, utilizando como
material de elaboracidon concreto reforzado. Las caracteristicas del mismo se detallan a

continuacion:

e -El sistema estaria conformado por aspersores que tendrian las siguientes
caracteristicas:

e -Cada aspersor emite 360 Lts/h y 660 Lts/h , por lo tanto, utilizando
cuatro, se emitirian entre 1440 Lts y 2600 Lts. Para ello se colocarian
aspersores de tipo Aspen Rain SO75D: siendo el aspersor emergente, de
un alcance regulable de 4 a 9 mts, cuyo angulo de inclinacion seria de
40° a 360 °, con un consumo de 6 Lts/min.

e Aspersores Hunter PGJ04: correspondietnes a los de largo alcance, 12
mts, rotativo, con una inclinacién de 360°, con altura regulable, desde
27° a40°, y un consumo en 40° de 11 Lts/min

e -Cada modulo de riego consta de las siguientes partes:

Un tanque, cafios de 110, codos de 110, un desengrasador de patio de 110, un
flotante, tres aspersores, un automatico para la bomba con una llave de paso de 72 , una

bomba de 1 HP, y una contactora con protector para la bomba.

52



[
ol

Estos elementos forman cada Unidad
de Riego, compuesta por: 1 Tanque,
Cano de 110, Codos de 110,
desengrasador de patio de M0,
Flotante, Cafios de termo fusion de %",
(3) Aspersores, Automatico de Bomba,
llave de paso de 2", Bomba de 1 HP,
contactora con protector para esta

/ bomba.

Fig.7 Elementos de cada unidad de riego
e Colocacion y funcionamiento del sistema de riego

Estos modulos serian colocados sobre el perimetro que se encuentra debajo de
las salidas de desagiie de los techos. Por medio de conductores de 110 mm de diametro
que conducirian este fluido hacia un receptor con filtro sifonado. Este elemento sirve
para poder retener las hojas y particulas pequefias provenientes de la azotea, mientras
se recolecta el agua por un tanque de 1,200 Its. El receptor con filtro posee una salida
sifonada, que permitirdel desagote de agua por otros conductos cuando el tanque
estuviera lleno, en caso de presentarse abundantes precipitaciones, de esta manera los
filtros se mantendrian limpios. El tanque estara conectado a una bomba de 1,5 hp,y esta
a su vez con una linea unida entre si, para evitar la caida de presion del fluido. Dichos
conductos alimentaran los aspersores rotativos, que varian en angulo y altura, que
trabajan desde 40° a 360°, con un alcance de 4 a 12 mts- , cada mddulo constara de 3
aspersores una bomba y un tanque. Mas un automatico de tanque, para los dias que no
se registren precipitaciones. La alimentacion del tanque del pozo se realizara con una

bomba sumergida que alimentara todos los modulos de riego.

e -Red de Distribucion

La red de distribucion del agua de lluvia, ird colocada de acuerdo a la ubicacion
del tanque de almacenamiento y el sistema de bombeo. Solo sera utilizada para el agua
de riego de las superficies verdes que se muestran a continuacion. La red de agua
potable que abastece a la Institucidon continuara funcionando para la provision necesaria

para todas las areas de la FOLP.
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clinicas

Avenida51
0S 2||ed

Fig. 8- Esquema delos espacios verdes de la FOLP. Las felchas negras
continuas sefialan las areas de riego

clinicas

Fig 9-.Esquema de los tanques, cafierias, aspersores y superficie que abarca cada uno.Las lineas

negras continuas indican los tanques y la letra A los aspersores.
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Fig 10-Diagrama obtenido de una fotografia digital en escala, del area que cubriria cada Aspersor.

Fig. 11- Fotografia digital de la zona de riego de sector postero-lateral de la FOLP que da entre calle 1 y
50
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Fig. 12-Fotografia digital de la zona de riego correspondiente al frente de la FOLP, que da hacia la calle
50

5.8.b-Formula para obtener el potencial de ahorro del agua de red

El potencial de ahorro de agua potable se evalué teniendo en cuenta la formula propuesta por
Ghissi, E; Brezzan, D; y Martini, M (2007), ©3 donde el potencial de ahorro de agua potable se
determina de acuerdo con el volumen de lluvia recolectada, y la demanda existente en un mes,

cuya ecuacion es:

PPWS=100 VR

PWD

Donde:

PPWS: Potencial de Ahorro de Agua Potable (por sus siglas en inglés) (%)
VR 6 Ai: Volumen mensual de agua lluvia que puede ser recolectado (ms3/mes)

PWD 6 Di: Demanda mensual de agua potable (m3/mes). (Extraido de : Ghis

si, E., Bressan, D., and Martini, M.;( 2007) (03)
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5.9-Energia eléctrica

La energia eléctrica que provee la iluminaciéon a la Facultad de Odontologia de la

UNLP, es aportada por la empresa EDELAP.

La Institucion Educativa posee un gran gasto energético mensual debido a toda
la energia eléctrica utilizada diariamente con el permanente uso de: equipos
odontologicos del Hospital Odontolégico Universitario, computadoras, aparatologia de
radiologia, video-visidgrafo, microscopios, campanas de anaerobiosis, estufas de cultivo
y esterilizacion, autoclaves hospitalarios, impresoras y computadoras instaladas en cada
una de las asignaturas de grado y posgrado, en las oficinas administrativas y de gestion,
en la sala de informatica, en biblioteca, y demés dependencias, como asi también el

sistema de iluminacidn artificial que posee todo el edificio en su parte interna y externa.

En consecuencia, se procedio a medir el gasto energético de cada uno de los
periodos comprendidos entre 01/19-01/20, lo quellevo arealizar el disefio y protocolo de
un nuevo sistema de iluminacién externa, para generar una  reduccion del
consumoenergético y la disminuciéon de los insumos, utilizando recursos naturales y

renovables.

5.9.a-Medicion del consumo eléctrico

Visto el excesivo consumo de energia eléctrica en la FOUNLP, se procedi6 a la
medicion de la misma representando graficamente en un sistema de coordenadas los
Kilovatios (Kw) consumidos cada uno de los meses del periodo 01/19 al 01/20, (ver

ftem 6.4-Fig.29).
5.9.b-Ptotocolo a seguir

Teniendo en cuenta el elevado consumo eléctrico en el transcurso de un aflo, se
procedid a llevar a cabo el disefio de una pantalla solar para iluminar el sistema externo

de alumbrado publico.

57



La misma consta de una pantalla solar individual para cada uno de los focos
externos, siendo 25 en total, para cubrir un perimetro aproximado de 220 mts lineales
que corresponden a la FOUNLP. Por lo tanto, cada foco cubriria un radio de 12 mts.
Este sistema funcionaria con una bateria de litio de 11,10 voltios 10 Amperio-hora
(Ah), con una luminaria Street led de 130 kw, que seria de libre mantenimiento.
Constaria de un panel solar de policristalino de 12 V 20Wats(W), con una medida de
500 x 340 x 17, y un soporte incluido, adecuado para el uso a la intemperie. Los focos
mencionados encienden y apagan solos, con una exposicion de 10 horas (hs) a la luz
solar, asegurando asi el encendido nocturno de casi otras 12 hs. Las mismas serian
colocadas a una altura de 5 o 6 metros (mts) de luz brillante. No tendria ningtn tipo de

conexion eléctrica, lo que disminuiria el consumo a cero.

-,

4 a 6 mts

10atl
s

Fig. 13- Fuente de luz de la pantalla solar
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Linea solar

LINEA SOLAR STREET
:: 150 Wied

Solar
+ Inalambrica
+ Recargable

Modelo Solar Street 150Wled
Sensor de Luz.

Enciende automaticamente

de noche.

Apagado de dia.

Bateria Litio.

Recarga por PANEL SOLAR.
Inaldmbrico.

Apto intemperie.

Fig. 14-Modelo de la linea solar utilizada

Fig. 15-Fotografia digital de la zona a instalar focos Led en el predio exterior de la FOLP
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Fig. 16-Fotografia digital de una zona de escasa iluminacion nocturna que da hacia el
Hospital Odontolégico Universitario de la FOLP
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Fig. 17-Fotografia digital de la .parte postero-lateral de la FOLP con escasa iluminacion nocturna que da
a las clinicas, donde irian colocados focos Led.

61



Fig. 18-Fotografia digital de la FOLP con poca iluminaciéon nocturna, que da hacia la entrada del edificio
anexo, donde se colocarian focos Led..
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Resultados




6-Resultados

En primer lugar fue realizada la validacion de los datos obtenidos sobre la carga
microbiana presente en el agua de red que llega al tanque reservorio, y canillas que
proveen agua a las clinicas del Hospital odontologico Universitario, antes y después de
la limpieza y desinfeccion. Los datos obtenidos se analizaron de acuerdo a los valores

que establece el Codigo Alimentario Argentino. ©?

o Mesofilos totales: <500 UFC/ml

o Coliformes totales: <3 UFC/100 ml

o Escherichia coli:ausencia de UFC/ 100 ml

o Psuedomona aeruginosa:segin el métodode analisis:
o Por el método de tubos multiples: <3 UFC/100 ml

o Por el método de membrana de filtracion: ausencia de UFC/100 ml

Posteriormente se procesaron y analizaron los datos obtenidos del consumo de

agua anual.

Por ultimo, se evalud el gasto energético de la FOLP durante un afio
(01/19-01/20), el cual fue comparado con el supuesto ahorro que se produciria con el

uso de células fotovoltaicas.

6.1-Validacion de las colonias de las bacterias indicadoras presentes en los

macrocultivos

Para validar el desarrollo de las colonias de cada una de las bacterias indicadoras
seleccionadas se observaron las caracteristicas (forma, color, bordes, etc) que
presentaban en los correspondientes cultivos en placa. Posteriormenete, se realizd el

conteo de UFC/ml en cada cultivo.
6.1.a-Validacion de las colonias de mesdfilos

Al analizar los datos, calcular el rango y compararlo con la meta a alcanzar se
evidencio que los resultados obtenidos antes de la limpieza del tanque y las caferias de
agua de red, indicaban una gran cantidad de Unidades Formadoras de Colonias por

mililitro de mesofilos totales, mientras que luego de la limpieza y desinfeccion, los
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valores fueron aceptables dentro de los admitidos por el Codigo Alimentario Argentino.
Por otro lado, fue demostrada la ausencia de E. coli por la técnica de niimero mas

probable.

Fig.19- Fotografia digital. La imagen fue obtenida de un macrocultivo de mesofilos. La flecha negra
continua indica el crecimientno de mesofilos totales

6.1.b-Validacion de las colonias de coliformes

Al comparar las técnicas de recuentos de microorganismos mesofilos, filtracion
por membrana y recuento en placa, se observd que esta Ultima es mas confiable para
realizar el recuento de este tipo de productos. La técnica de filtracion por membrana
tiene el inconveniente de presentar cierto tipo de inhibicion por contacto con
lasbacterias que quedan atrapadas en el poro. Con dichos recuentos se demostrd la

ausencia de Pseudomonas aeruginosa

Los resultados obtenidos arrojaron un nimero de colonias de mesoéfilos
elevados antes de la limpieza y desinfeccion desinfeccion del reservorio del agua de red,

mientras que disinuyeron luego del tratamiento antes mencionado.
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6.1.c--Validacion de las colonias dePseudomona aeruginosa

En los resultados del macrocultivo de Pseudomonas aeruginosa en placa con agar
cetrimida nose observod la presencia la mencionada bacteria, ya que la misma debiera
haber presentado colonias redondas, lisas, de bordes regulares, con produccion de un
pigmento azul-verdoso, mientras que al ser expuesto a la luz ultravioleta se lo observa

de color amarillo-verdoso.
6.1.d--Validacion de las colonias deEscherichia coli

En ninguna de las siembras, (antes o después de la limpieza y definfeccién de los reservorios

de agua de red), fue observada la presencia de E. coli.
6.2-Recuento de las UFC/ml de las bacterias indicadoras del agua de red
En el andlisis estadistico se aplico la formula de recuento de UFC/ml.

Para la concentracion de 60 ufc/mL de E. coli los resultados del criterio de precision
fueron: 0.29, 0.08, 0.16; se nota una diferencia entre estos resultados, pero lo
importante es que los mismos sean menores de 3.27. por lo tanto, en los resultados de
niumero mas probable de colonias el conteo de UFC/ml no fue estadisticamente

significativa, siendo p>0.05
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6.2.a-Recuento de las UFC/ml de las bacterias indicadoras del agua de red
antes de la limpieza y desinfeccion.

—a— UFC/ml
- —o— Mesof. T
604 —4—Col. T
—v—E. coli
—<— Ps. aerug.
500
400
E
O 300
L
S
200
100
A
T O 70 30 20 50
Muestras

Fig. 20- La figura muestra las UFC/ml de bacteriasindicadoras presentes en el agua que ingresa al
tanque reservorio (canilla 1), analizadas después del receso de verano, antes de la limpieza y desinfeccion

Como senala la Fig.20 la curva debacterias mesofilas totales presentes en el agua
de red del tanque reservorio (canilla 1), se incrementa por encima de los limites
permitidos por el Cédigo Alimentario Argentino, por encima de las 600 UFC/ml, antes
de la desinfeccion y limpieza. Los indicadores coliformes también ascienden sobre los
valores normales de < 3UFC/100 ml, para el agua potable. El E. coli y la Pseudomona

aeruginosa, Se encuentran ausentes.
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Fig. 21- La curva muestra el nimero de UFC/ml de las diferentes bacterias analizadas de la canilla 2,
agua de egreso a las clinicas, antes de la limpieza y desinfeccion.

La fig. 21- indica que las UFC/ml de los indicadores mesofilos y coliformes totales,
continuan en numero elevado, en el agua de red que sale por las canillas ( 2 y 3) del
acceso a clinicas.

—a— UFC/ml
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100
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T 0 70 30 20 50
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Fig. 22-La curva sefiala el numero de UFC/ml de las bacterias indicadoras, presentes en la canilla 3,agua
de egreso a las clinicas, antes de la limpieza y desinfeccion.
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Se obseva un importante descenso de las UFC/ml de las bacterias mesoéfilas totales, en
el agua de red de la canilla 3, mientras que los coliformes totales, se manitnene en
nimeros similares al grafico anterior (fig. 21). El E. coli y la Pseudomona aeruginosa,
se mantiene ausentes.

Micografial— La imagen fue obtenida por Microsocopia Electronica de Transmision. La linea negra
continua sefiala la presencia de mesofilos en el agua extraida de la canilla 2, sobre un fondo de
polisacaridos extracelulares, antes de la desinfeccion Magnificacion X 1500

La micrografia 1 muestra el desarrollo de indicadores mesoéfilos en el agua de red que
recibe el tanque reservorio.
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6.2.b-Recuento de las UFC/ml de bacterias indicadoras del agua de red después de
la limpieza y desinfeccion

—a— UFC/ml
500 —o— Mesof. T
. —4—Colif. T
| —v— E.coli
40 \ —<— Ps aerug.
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g e
0 10 20 30 20 50
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Fig.23- La figura sefiala la curva de crecimiento bacteriano de las cuatro cepas bacterianas aisladas del
agua que ingresa al tanque reservorio (canilla 1) de la FOLP, después de la limpieza y desinfeccion

Una vez que el tanque reservorio y anexos han sido limpiados y desinfectados, se
observan variaciones e la presencia de UFC/ml de las bacterias indicadoras. Con
respecto las UFC/ml de los mesofilos y coliformes totales descienden a partir de la
primera muestra, continuando con una importante disminucion del numero, en la tercera

y cuata muestras. El E. coli y la Pseudomonas aeruginosa, se observan en el grafico por

debajo de cero lo que indica su ausencia.
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Fig. 24-Recuento de UFC/ml de las bacteriasindicadoras presentes en el agua de la canilla 2 (agua de
egresoa clinicas), después de la limpieza y desinfeccion
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Fig. 25-Recuento de UFC/ml de las bacteriasindicadoras presentes en el agua de la canilla 3 (agua de
egresoa clinicas), después de la limpieza y desinfeccion

En las Fig. 24 y 25, se sigue visualizando la disminucion de las UFC/ml de los
indicadores mesofilos totales en todas las muestras de agua obtenidas (muestras 1, 2, 3 y
4). En algin caso, (muestra N 4 de la Figura 24 24), llegando a valores cercanos a las
300 UFC/ml.

Los indicadores coliformes totales, se mantuvieron con valores constantes por
debajo de los admitidos por el Cddigo Alimentario Argentino UFC/ 100 ml < 3.
mientras que se permanecen ausentes el E. coli y la Pseudomona aeruginosa.
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Micrografia2-.- La imagen realizada por Microscopia Electronica de Transmision muestra material
organico de arrastre eliminada de la canilla 2, después de la limpieza y desinfeccion. Magnificacion 1.500
X

La micrografia 2, después de la limpieza y desinfeccion del tanque reservorio, seiala el
desprendimiento de material organico, con muy escaso desarrollo bacteriano.
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6.2.c-Comparacion del desarrollo de las UFC/ml de bacterias indicadoras presentes

las diferentes fuentes (canillas 1, 2 y 3) después la limpieza y desinfeccion

Fig. 26-Comparacion de las UFC/ml de mesofilos totales presentes en el agua de las canillas 1,2,y 3

UFC/ml Mes.

400

200

—a— UFC/ml Mes.
—e— Canilla1
—a— Canilla 2
—w— Canilla3

10 20

30

Muestras

40 50

Comprando la presencia de las UFC/ml de indicadores mesofilos totales en las
diferentes fuentes de obtencion de agua de red, después de la limpieza y desinfeccion
del tanque reservorioy anexos, se observa que los mismos, se presentan en mayor
numero en el agua extraida de la canilla 1, disminuyendo en la correspondiente a las

canillas 2y 3

10

UFC/ml Colif

—a— UFC/ml Colif
—e— Canilla 1
—a— Canilla 2
—w—canilla 3

20 30
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Fig. 27-Comparacion de las UFC/100 ml de coliformes totales presentes en el agua de las canillas 1,2 y
3.

La presencia de UFC/ 100 ml de coliformes totales, después de la limpieza y
deinfeccion del tanque reservorio y anexos, si bien presentaron diferentes valores en los
distintos lugares de toma de muestras, siempre se encontraron dentro del limite
permitido por el Codigo Alimentario Argentino de UFC/ 100 ml < 3.

En el anélisis estadistico realizado entre las UFC/ml de mesofilos y coliformes
totales, antes y después de la limpieza y desinfeccion, se obtuvo un namero
estdisticamente significativo de P< 0.05.

Los resultados estadisticos entre las UFC/ 100 ml de coliformes totales presentes
en el agua de red, antes y después de la desinfeccion, fue muy significativo de P < 0.02.

6.3-Resultados del analisis del agua pluvial caida en un afio

La cantidad de agua de lluvia caida en la ciudad de La Plata, durante el periodo 01/19 y
01/20, se presenta a continuacion con el resultado de los datos obtenidos, de acuerdo

con la metodologia descripta en items anteriores, (ver figura 28).

I mm

Fig. 28- La figura muestra el registro de los valores en mm de las precipitaciones registradas durante 12
meses. La flecha azul marca el valor minimo ( junio) y la flecha naranja sefiala el valor maximo (marzo)
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. Enla figura 28pueden observarse los valores maximos de agua de lluvia registrada en
mm durante los meses de marzo- octubre, y los valores minimos, en los meses de junio-
julio. Los resultados obtenidos en este periodo, indican que las lluvias han sido
constantes durante todo el aflo, registrando como valor minimo cada un valor de 58, 66

mm, y como valor médximo mas de 120 mm en verano, inicio de otoio..

Estos estudios indican que para el riego de una superficie de 1700 m’, se
necesitan aproximadamente 2500 Its/h teniendo en cuenta el riego de la mafana y de
la tarde para evitar su evaporacion. Por lo tanto, el riego con agua pluvial propuesto
podriarealizarse dos veces diarias, de 15 minutos cada una, cubriendo de esa manera la

superficie mencionada.

Considerando que cada aspersor emite 360 Its/h 'y 660 lts/h, y multiplicando ambos
valores por 4 (cantidad total de aspersores), nos daria un valor de 1440 Lts y 2600 Lts

respectivamente.

Dado el consumo de los aspersores propuestos que rondan los 11 llts/min, y teniendo
en cuenta que cada modulo tiene 2 de estos, mas 1 o 2 de 6 Its/min el consumo seria
igual a 28 Its/min, es decir, que con 1 tanque de 1.000 Its, sin carga alguna de agua
proveniente de linea externa, se podrian realizar aproximadamente 40 minutos de riego

por dia, en cada médulo.

6.4-Resultados obtenidos del analisis del consumo eléctrico en un aino

De acuerdo a los resultados obtenidos se registra que el consumo anual total
de energia es de 548.799 Kw, correspondiendo el 34%a iluminacion, siendo el

consumo anual de la misma de 186.537 Kw, de todo el edificio de la FOLP.
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Fig. 29-Representacion del consumo de energia de la FOUNLP registrado durante el periodo 01/19 al
01/20. La linea negra continua muestra el mayor consumo anual, y las lineas negras punteadas sefialan los
consumos minimos.

El consumo anual total de energia es de 548.799 Kw, del cual el 34% corresponde a
iluminacion, siendo éste de 186.537 Kw anual. Este ultimo nimero pertenece a toda la

iluminacion en general del edificio.

Si se realiza el control mensual y el calculo del promedio anual de ahorro en gasto
energético, repitiendo la operacioén por lo menos durante cinco afnos consecutivos. Ello
permitiria observar la frecuencia de los cortes de luz, y posibles irregularidades del

servicio eléctrico.

La figura29 muestra que en el transcurso de un afio, los consumos disminuyen
al comienzo y final del mismo, pudiendo afirmarse que en Enero de cada afio se registra
un promedio de 13.000 Kw. En dicho mes, hay escasa actividad administrativa, de
equipamiento de oficina, y académica, por lo se podria deducir hipotéticamente que el
consumo equivale solamente a la iluminacidén externa. Para la misma se consumirian
unos 10,000 kw mensuales. Considerando los cortes y fallas en el tendido de luz, para

las distintas farolas ubicadas en el perimetro externo de la Facultad, hace que muchas de
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estas iluminarias estén apagadas, provocando grandes zonas oscuras. A su vez las que
se hallan ubicadas sobre el techo que son de 500 watts, estan provistas de una lampara
de filamento, que necesitan de un mantenimiento y recambio permanente por su

deterioro.

Si se colocaran los focos LED fotovoltaicos que encienden y apagan solas, con
una exposicion de 10 hs a la luz solar, se aseguran 12 hs encendida durante la noche,
colocadas a unos 5 a 6 mts de altura, brinda un radio de casi 12 mts de luz brillante. Sin

ningun tipo de conexioén a la linea eléctrica, es decir cero consumo.

Si al wvalor de 10.000 Kw mensuales lo multiplicamos por un promedio del
Kw/h que corresponde a las distintas tarifas de la empresa de Energia, se obtendria de
un gasto de luz para iluminar el edificio de 124.460 $ por mes, siendo el 34 % de de
ahorro, en relacion a los valores del periodo 01/19-01/20. El cual multiplicado por un

afio resultarian 1.493.520 $ anuales menos en las tarifas de electricidad.

Luego de evaluar estratégicamente este problema, se optd por ofrecer el disefio
de un nuevo sistema para el alumbrado externo de 130W, con una pantalla solar

individual para cada foco, y una bateria de Litio.
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7-Discusion

7.1-Contaminacion del agua de red

Kan Munawwa, Ali, et- al; 2017, desarrolld un trabajo similar al de esta tesis
Doctoral, en un hospital piiblico de Dubai- Emiratos Arabes, sobre coliformes totales y
bacterias heterotroficas presentes en el biofilm de los tanques de agua. Las muestras
fueron extraidas de los tanques reservorios de agua de red y grifos, cuyas temperaturas
variaban entre 31°C a 37°C, con un pH de entre 6,5 y 7,5, cuyo contenido presentaba
turbidez. En el mencinado trabajo fue considerado el cloro libre que contenia el agua y
el rango de UFC/100ml de bacterias heterotroficas, que para ese pais debia ser deentre
1 y 100 UFC/100ml. Sin embargo, los resultados obtenidos en el recuento indicaron la
presencia de 200 UFC/ 100 ml, de 21 muestras obtenidas. Con respecto al recuento de
coliformes, fueron encontradas 200 UFC/10 ml, teniendo en cuenta que el rango normal
variaba entre 2 y 80 UFC/100 ml de agua; mientras que entre otras bacterias
oportunistas fueron hallados E. coli, con 200 UFC100 ml y Pseudomonas aeruginosa
con 1-a 31 UFC/100ml de agua, segun la muestra. Es decir, que el agua analizada estaba

- 95
contaminada y no era apta para el consumo humano®’

Laine, J, et al, 2011; Hassan Kalid, MD. et-al; 2019, realizaron un trabajo sobre
la contaminacion bioldgica y quimica de aguas consumo subterraneas que abastrecian a
hospitales publicos. En el analisis pudieron observar la presencia de coliformes
patogenos como el E coli, que causaba severas infecciones intestinales en la mayoria de
los pacientes internados. Encontrando que la contaminacion se debia a la defecacion de
animales en las cercanias de las napas de agua subterranea. Por lo que aconsejaban el

saneamiento periodico del medio liquido®®

Gernaout, Djamel; 2017, incursion6 sobre la calidad microbioldgica del agua de
poveniente de las canillas de hospitales publicos, antes y después de la cloracion de los
tanques. De 30 de las muestras obtenidas antes de la cloracién con una concentracion
>- 1mg/l (23,3%), se encontrd contaminacion bacteriana con predominancia de
coliformes totales y fecales, mientras que luego de la cloracion al 70%, no fueron
halladas bacterias oportunistas fecales, y disminuyeron considerablemente los

coliformes, obteniendo una diferencia significativa en el nimero de UFC/ml,
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considerando que el criterio de cloracion apropiada era de >-0,5 ml/. Analizando estos
indicadores microbioldgicos, varios investigadores pudieron observar que el E. coli y
Enterococos spp. son mucho menos resistentes a las bajas concentraciones de cloro que

L
otras especws( 7

En coincidencia con este trabajo de Tesis Doctoral, la mayoria de los autores
consultados han encontrado bacterias coliformes totales aumentadas, presentes en el
agua de bebida extraida de canillas de hospitales publicos. En otro trabajo similar, de
506 muestras analizadas, encontraron la presencia de 88.5% de coliformes totales, entre
los cuales el 56.5% correspondian a bacterias fecales, particularmente a E. coli. ©>Otros
investigadores indicaron que luego de haber analizado durante dos afos el agua de los
tanques reservorios y cafierias que conducen el agua de red a las canillas, antes y
después de la colocacion de un tipo de filtros PUO, en una unidad de Cuidados
Intensivos Quirurgicos, hallaron una variante en el desarrollo de UFC/ml de
Pseudomonas aeruginosa, con una media de 2,5 UFC/ml por mes, antes de la
colocacion de los filtros, y de 0,80 UFC/ml por mes, después de la colocacion de los
mismos. La disminucién de esta bacteria comenzd a partir del mes de utilizada la
filtracion en los grifos (en el mes 13) del estudio, y desde el mes diecisiete hasta la
finalizacion del trabajo, no se registro la presencia de ninguna colonia. Con este trabajo
se pudo demostrar que la transferencia de las bacterias que se encuentran en el agua de
los tanques y grifos pueden ingresar a los pacientes a través de buches, endoscopios,
saliva, la ingesta, etc. Es una preocupacion importante en todos los centros de atencion
de pacientes, por lo tanto, el control y las medidas de prevencion para mantener una

buena calidad del agua es importante tenerla en cuenta.®* ©*

En la ciudad de Rosario, se llevdo a cabo un trabajo similar al de esta Tesis
Doctoral, en el que se lavaron y decontaminaron los tanques de reserva de agua potable,
mediante un monitoreo permanente. En el conteo de UFC/ml fue observada la presencia
de E. coli en las cinco muestras obtenidas, por lo cual fue considerada no apta para el

consumo humano, y por lo tanto, un factor de riesgo para la poblacion®

Los resultados presentados en este trabajo demostraron que antes del tratamiento
y limpieza del tanque y accesorios, el recuento de coliformes totales presentaba un
numero superior a lo recomendado por el Codigo Alimentario Argentino, siendo P<

0,02, mientras que existia ausencia de E. coli y Pseudomonas aeruginosa. Con respecto
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a las bacterias mesofilas, se hallaron en nimero levemente superior a los establecidos.
Después del tratamiento y limpieza del tanque y accesorios, el nimero de coliformes
totales se encontrd elevado en la primera muestra obtenida, descendiendonotablemente
a partir de las siguientes hasta obtener un rango normal. Resultados similares se
obtuvieron para los mesoéfilos totales, mientras que el E. coli y Pseudomonas

aeruginosa, s€ mantuvieron ausentes.
7.2-Acumulacion y destino del agua pluvial

En un estudio realizado por Hidalgo, David Morales; 2013, en la ciudad de
Pachuca-México, se obtuvo un promedio de 513 mm de las precipitaciones mensuales
durante el transcurso de un afio (2011), expresada en mm. Sin embargo, expresa que fue
necesario considerar la falta de lluvia anual en dihca localidad, ademas de haber
ocurrido dos fendmenos meteoroldgicos como: el efecto del Nifio y de la Nifia. Dicho
proyecto cumplié con los objetivos propuestos logrando abastecer el tanque para uso
domiciliario para el uso del inodoro, lavado de pisos, agua de riego, lavado de ropa y
lavado del coche, siendo necesario cubrir las demandas para los periodos de ausencia de
lluvias. Este sistema permitido alcanzar un costo beneficio en corto plazo, y un

importante ahorro de agua potable.'*"

De acuerdo a los resultados obtenidos en un proyecto de reutilizacién del agua
de lluvia, presentado por Castafieda Palacio, Natalia; 2010, explica que si bien en sus
comienzos el sistema disefiado requiri6 de un importante aporte econdémico, con el
tiempo se observaron resultados muy satisfactorios, y fue eficiente para proveer a las
instituciones educativas propuestas, en Antioquia- Colombia, destinada para el uso de
los sanitarios y lavaescobas durante nueve meses al afio. Con este sistema lograron
reducir un 10 % el uso del agua potable, considerando los efectos atmosféricos del
Nifo y de la Nifia. La investigadora indicé que estos beneficios y el disefio podrian
variar, ya que todo dependia de que se repitieran en afios subsiguientes las mismas

condiciones metereologicas. %%

Un trabajo realizado sobre la reserva de agua de lluvia en Bogota, para cubrir
las necesidades de abastecimiento de agua en cantidades suficientes, hasta el afio 2035,
debido a los grandes cambios climaticos, permiti6 reportar las ventajas econémicas del

mismo. Para ello, se tuvo en cuenta el crecimiento de la poblacion, considerando que
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debido al régimen migratorio las cifras crecerian el 6,35 % entre los afios 2015-2020,
pasando de 7,9 millones de habitantes a 8, 4 millones, la misma aumentaria a 8, 9
millones, en el periodo comprendido entre el 2020-2035; lo que indicaria el incremento
de la necesidad de agua en los hogares de dicha poblacion. Se pens6 entonces, como se
podria cubrir ese requerimiento para las zonas residenciales y las actividades
econdmicas de Bogota. Para ello, se aplico el sistemas de recoleccion de agua llamado
“cosechando aguas de lluvia” (harvesting rainwater), que consiste en recolectar el agua
de las precipitaciones que cubria los techos, y era recogida en reservorios que tenia cada
vivienda. Los resultados mostraron que el consumo de agua para la ciudad en el afio
2015, creceria 37,6 %, y para el 2035, solo en las zonas residenciales el 71% del total.
Hasta el afio 2016, se demostré que el ahorro en gasto de agua potable podria ser de
aproximadamente el 10 % del insumo normal, para el acueducto y un 10 % para las
casas de zonas no residenciales. Por lo que dicho trabajo demostr6 ser eficiente para
estimular las politicas de desarrollo urbano y el aprovechamiento del agua de lluvia.
Otro sistema que fue propuesto en el mismo proyecto, fue el aprovechamiento de las
aguas grises, es decir, las aguas servidas para el riego, demostrando beneficios de ahorro

como en caso anterior. ('%®

Segun reportan Abdulla, F.A y Al —Shareef, A; 2009, se tendria que tener en
cuenta el 20 % anual de las pérdidas del agua reservada, debido a la evaporacion, al tipo
de material del techo, a las pérdidas de la canaleta y a la posible ineficiencia del sistema
de captacion del agua. Estos factores podrian afectar la oferta, y causar pérdidas en el
disefio de estos proyectos, por ello, sugierieron la importancia de realizar un céalculo

porcentual mensual durante el cosumo de agua potable durante el afio. '*¥

En otro trabajo realizado en el afio 2013 en la zona del conurbano de
Guadalajara sobre la recoleccion de aguas pluviales para uso social, se utilizaron
materiales resistentes a la humedad, opacos, resitententes a los rayos UV por hallarse a
la intemperie, anticorrosivos y antibacterianos. Los contenedores de agua pluvial debian
reunir ciertos requisitos entre los cuales tenian que ser eficientes, estéticos y
econdmicos. Para su fabricacion se utilizé un polietileno de alta densidad. Entre los
resultados obtenidos comprobaron que era posible el disefio de estos productos, creando
dispositivos y accesorios con colocaciéon sobre los techos de las viviendas, que

e . . . .. (105
permitirian mejorar los standares de vida de esa poblacion. 1%
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En un trabajo de Brignoli Damian, 2017; sobre la calidad del agua de Iluvia en la
zona de Los Talas (Berisso), reportd la presencia de coliformes totales, bacterias

. . (106
mesofilas y Pseudomonasaeruginosa''*®

En este proyecto se considerd de gran importancia la “colocacion de bombas
automaticas de dosificacion de cloro ajustadas mediante el nivel de agua de los

. . ., . 5 (106
reservoriosen el sistema de recoleccion de agua de luvia”. 1°°

En otro estudiosimilar llevado a cabo en la ciudad de Mar del Plata, en el afo
2014, reportd un promedio anual de lluvia de 1147 mm, siendo el promedio semanal de
220 mm. A su vez fue calculado el destino para diferentes usos, del cual surge que para
riego, se destinaban a la canilla de riego 250 litros por dia, de 490 litros almacenados al
dia. De dicho célculo, se dedujo que de 4.000 litros almacenados por semana, se podrian
abastecer dos inodoros y agua de riego. Este computo se realiz6 evaluando los periodos
de lluvia ocurridos en la ciudad de la Plata (invierno primavera, y verano), que

equivalian a ocho dias de lluvia por mes*®”

El mencionado método resultd eficaz debido a que presentd un costo
bajo, se utilizaron escasos materiales, de facil reparacion, se pudo construir en el lugar
de trabajo, y fue aceptado por toda la comunidad. Sin embargo, presentd el
inconveniente que el agua se calentaba con facilidad, por lo que se debid pintar de color
blanco, y si el trabajo hubiera sido interrumpido, se hubieran producido pérdidas por
filtracion, debido a que las capas aplanadas no se adhieren fuertemente entre ellas, no
siendo tampoco recomendado para sitios sismicos, porque las cisternas pueden estar

expuestas a fracturas."”

Se realizO un trabajo en diferentes ciudades de Colombia, sobre el
aprovechamiento e instalacion de tanques colectores de agua de lluvia con el fin de
utilizar estrategias que permitan una mejora global en el impacto medio ambiental. La
colocacion de los tanques reservorios se encontrarian ubicados en distitnos puntos de las
ciudades (viviendas, parques, plazas, etc), ya que el destino del agua pluvial estaria
dirigido hacia el riego, sanitarios, y otros usos particulares. Si bien en ese pais, hasta ese
aflo no se encontraba definido el destino de las aguas de lluvia. Se mencionaron como
deswventajas, el alto costo inicial del sistema, y que la cantidad de agua captada

depnderia de las condiciones climaticas de cada region. Ademas de que la captura de
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agua delluvia y aguas grises, esta sujeta a codigos locales, y en ciertos lugares a
permisos especiales, tenido en cuenta que la calidad del agua de lluvia, debe cumplir
con las normas locales, y de acuerdo al uso que se le ofreceria: higiene personal,
sanitarios, riego. Sin embargo, se considerd imprescindible el aprovechamiento de
aguas pluviales sobre todo para el riego, limpieza y en menor escala para el consumo

humano. 1%

Teniendo en cuenta los criterios que establecen los codigos y normativas en
Argentina para la recoleccion del agua de lluvia en Argentina, se pueden citar los que
rigen en la Ley 4237, de la ciudad auténoma de Buenos Aires, en el afio 2012, que
establece que el agua de lluvia recolectada debré estar destinada a la limpieza de aceras
y estacionameitnso propios. Tambien es imorportante mencionar los que rigen en la
Ordenanza 10681 articulo 233 bis, de la Municipalidad de la ciudad de la Plata, que
habla de los sistemas de reutilizacion de aguas pluviales enm obras privadas, repitiendo
lo dicho en la ciudad Auténoma de Buenos Aires, sobre el destino de la recoleccion de

las aguas pluviales. %%

La mayoria de los autores consultados, coinciden con lo propuesto por este trabajo de
Tesis en relacion al costo beneficio que puede rertar un sistema de recoleccion de agus

pluviales.

7.3-Ventajas y desventajas de las células fotovoltaicas

Benjamin, M y Vacarezza, T; en un trabajo que realizaron en el afio 2014, sobre
células fotovoltaicas,observaron que para un futuro no muy lejano, seria muy necesario
la colocacion de este tipo de células que trabajan a partir de la luz solar, si bien hasta el
momento no sean visto beneficiadas en grandes inversiones en investigacion sobre sus
beneficios. Sin embargo, no dejan de plantear ciertos inconvenientes que podrian
presentar como su fluctuacion a través del tiempo, ya que funcionan a partir de la

energia solar recibida en diferentes localidades''”

Otro de los problemas que pueden presentar, es que los sistemas de células
fotovoltaicas convencionales funcionan a partir de reactivos de la red, y por ende, si se
desconectan a la red en caso de un imprevisto, dejan de generar potencia cuando se la
necesita. Todo ello lo solucionarian con la colocacién de un invertor colocado a la

salida de cada terminal. Esto genera una incertidumbre en la respuesta que se debe
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obtener con el tiempo, para que exista un equilibrio entre la oferta y demanda que se
debe cumplir constantemente. Para solucionar este inconveniente, estos autores

. - - (111
colocaron mayor cantidad de invertores incorporados a la red!'"

Otra desventaja que observaron fue la relacionada con la potencia. Que segun los
autores antes mencionados, “cuando la carga supera la generacion la frecuencia
disminuye por efectos de la toma de energia cinética de los generadores, y cuando la
generacion es mayor, la frecuencia aumenta”. Por lo tanto, las potencias activas y
reactivas pueden variar de acuerdo al drea, donde el factor de potencia de los

. Lo , 11
consumos no tienden a ser unitariosaunque estén regulados legalmente"'"

En otro estudio se analiz6 la respuesta comparada que ofrecian cuatro paneles
fotovoltaicos comerciales de marca Solartec, modelo KS-3T 3W,la potencia de los
mismos se analizo a distintas irradiancias, la caida de potencial sobre una carga
resistiva. De esa manera, se pudo medir la relacion entre la irradiacion solar y la
potencia obtenida. Para ello, utilizaron pares de paneles, por un lado, un Panel Solar
Térmico (TST), y por otro, un Panel Solar de Referencia (PSR). Para ello, se us6 un
método convencional y otro modificado conectando el dispositivo a un conector de
agua caliente, circulando por termosifon entre el panel voltaico y térmico, para abaratar
los costos. A esta conexién se le agregd una valvula antirretorno. Luego de la
evaluacion se obtuvo un resultado similar en ambos perfiles, con una diferencia que
nunca fue mayor del 3 % entre ambos sistemas. ''?

Analizando el costo- beneficio de los sistemas fotovoltaicos en Chihuahua-
Meéxico- Baja California refirieron la necesidad de pensar en alternativas que
compensen los futuros impactos del cambio -climatico.Por ende, se simulo
computacionalmente en el software TRNSYS un sistema voltaico policristalino, con
un archivo tipo meteoroldgico para la ciudad de Chihuahua (México), con el fin de
verificar los beneficios de provision de energia y asi solucionar la problematica
ecoldgica y energética. El analisis efectuado arrojd los siguientes resultados: en relacion
a las horas solares pico se obtuvieron mas de seis horas de iluminacion. El mayor
recurso solar fue de 2.234,44 Kw/m*/afio y se alcanzé con un angulo de inclinacion de
28 °. Considerando la inversion econdmica, los autores afirman que el consumo

eléctrico de los sisemas fotovoltaicos son deseables cuando el promedio mesual es de

200 Kw/h (¥
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7.4-Importancia clinica y recomendaciones preventivas de
Seguridad e Higiene

Los resultados del presente trabajo han demostrado que en relacion a la
contaminacion del tanque de almacenamiento de agua de red y sus anexos, existio un
aumento de contaminacion en los reservorios analizados durante los periodos de
recesion (julio-enero). En estos espacios de tiempo practicamente no existe una
circulacion de agua diraria y existe ausencia de limpieza y desinfeccion de tanques y
anexos. Por lo tanto, por ello es importante realizar el frecuente control de la calidad del
agua durante el periodo escolar tanto en el agua de ingreso como la de egreso. Estos
analisis permiten conocer el grado de potabilizacion del medio liquido y determinar si
es apta o no para el consumo humano.Por otra parte, se observa que en la condicion del
cumplimiento de las normas del Cddigo Alimentario Argentino de los indicadores
habituales, las bacterias mesofilas totales se encuentra en un 22 % por sobre los valores

permitidos por el Codigo Alimetario Argentino. ©¥

El Codigo Alimentario Argentino, promueve métodos de confiabilidad
para obtener agua apta para el consumo humano con menos de 200 UFC/ml de bacterias
mesofilas heterotroficas, y ausencia de E. coli y Pseudomonas aeruginosa. © Estas
consideraciones son importantes para tener en cuenta en un ambiente de alto transito de
pacientes, donde existen permanentes factores de riesgos ambientales y de transmision
de enfermedades por la presencia de pacientes con diversas patologias sistémicas
(diabetes, SIDA, Influenza, Covid- 19, etc) ademas de la presencia de embarazadas,

personas de edad avanzada y nifios’

Ciertos investigadores (Decker, Brooke K; Palmore, Tara N; 2014),
analizaron las infecciones nosocomiales presentes en diferentes hospitales municipales
de Estados Unidos, sefialando que los diferentes patdgenos ocasionales pueden
encontrarse en distintos reservorios de agua (lavabos, tanques, canillas, recipientes
contendores de agua, etc), pudiendo ser facilmente trasnmitidos a los pacientes
internados o ambulatorios. Por ello, indican la importancia de las diferentes normas de
Bioseguridad y la educacion sanitaria de los profesionales y auxiliares. Dichos

cientificos sugieren el disefio de sistemas de agua que inhiban el desarrollo de
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patogenos tales como la Legionella y Pseudomona, para los nuevos hospitales a

construir, ademas de la permanente vigilancia epidemioldgica sanitaria. ¥

Un trabajo realizado sobre las infecciones nosocomiales, indica que muchos
organismos patdgenos tales como el Clostrium difficile, especies de Candida y la
Pseudomona aeruginosa, pueden sobrevivir facilmente en diferentes reservorios de
agua o del medio ambiente hospitlario tal como en los aires acondicionados, pisos,
bafios, etc. Por ello, es fundamental que existan guias sanitarias de Bioseguridad, y se
utilicen correctamente todos los desinfectantes y productos quimicos que puedan inhibir

. . . . . 11
o destriur la carga virulenta de cualquier microorganismo. '

Teniendo en cuenta las infecciones cruzadas que se mencionana anteriormente,
como menciona Veliz, Elena; 2018; en su trabajo sobre la elaboracion de un programa
de intervencion para la prevencion de infecciones hospitalarias, es impotante el control
estricto de las infecciones cruzadas en lugares de atencidon médica u odontoldégica
publica, genrando programas de prevencion actualizados en relacion a las nuevas
patologias. Dicha investigadora, utilizd en la etapa de intervencidon un protocolo de
limpieza con solucion jabonosa neutra, y aplicaciones de alcohol de 70 ° de todas las
superficies usadas durante la practica profesional, antes y después de utilizadas por cada
paciente. Cosiderando también la higiene de cada uno de los ductos odontologicos, con
otros productos que el fabricante aconseje, y que haya sido verificadad y certifcada su
eficacia anitmicrobiana. También incluyd en esta etapa, un curso dirigido tedrico con
practica sobre limpieza, higiene y desinfeccion de cada superfici de trabajo, dirigido a
los distintos profesionales y auxiliares de Odontologia. En dciho programa propone
también cuantificar la cantidad de unidades formadoras de colonias de los espacios mas
relevantes y propensos a la transmision de infecciones de los equipos dentales, al
finalizar la jornada de trabajo, y de los ductos de agua, comparandolas con el rango

establecido 11®

Fue realizado un trabajo en nuestro pais, en la provincia de Coérdoba,
extendiéndose hasta la Patagonia. La poblacion seleccionada fue dividida en grupos de
acuerdo a la edad: grupo I en nifos menores de 1 afio de edad, y grupo II personas
mayores de 50 afios de edad. En dicha investigacion se indicod que las patologias mas
prevalentes fueron: leptosporosis, con hemorragias pulmonares, cuadros intestinales

hemorragicos, critosporidiosis, dengue y fiebre tifoidea entre otras. ''”Las segundas
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infecciones consideradas para el trienio 2009- 2011 fueron hepatitis A y E, teniendo en
cuenta que restan 1,63 afos de vida, a partir de los 30 afios de edad. Otra de las
enfermedades transmitidas por el agua detectada en Brasil entre otros paises de
Latininoamérica (Republica Dominicana- Cuba- Guyana y Haiti, fue la filariasis

linfatica, cuyo indice de mortalidad era elevado. Este tema fue tratado por la OMS®*!®

Otros autores indican que mientras no trate el saneamiento correcto de las aguas
de red y de los diferentes ambientes laborales, asi como la aplicacion de las vacunas
contra las enfermedades infecto-contagiosas en forma masiva, podria disminuir la

morbilidad, pero no la erradicacion del problema - (120

En una Facultad de Odontologia los paises bajos a medianos (PIBM), fue
probado que en aguas de red de bajos niveles de cloracion, se observaban altos niveles
de contaminacidn bacteriana, que se vinculaban a personas con brotes de infeccion en el

torrente sanguineo causados por Enterobacter spp. y Klebsiella spp. '*"
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Conclusiones




8-CONCLUSIONES

Los resultados realizados sobre la contaminacion del agua potable en el tanque
reservorio y anexos (cafierias y canillas), proveniente de la red que abastece a la

FOUNLP, revelaron que:

e La cantidad de UFC/ml o UFC/ 100 ml de algunas bacterias indicadoras
analizadas en el agua de red, se incrementan durante el ingreso y egreso
después de un periodo de reposo, cuando deja de circular por un tiempo
el agua por las caflerias, y por la falta de limpieza y desinfeccion. En
estos casos, es conveniente dejar circular el agua con las canillas abiertas
entre 3 y 5 minutos, antes de ser utilizada y posteriormente desinfectar la
boca de cada una de ellas.

e Antes y después de utilizar agua proveniente de la red luego de cada
prestacion odontoldgica, seria apropiado desinfectar los grifos con
alcohol de 70 °C, dejando actuar durante 1 minuto.

e Se indica realizar controles periddicos cada dos meses, mediante analisis
microbioldgico y quimico del agua de red, para conocer la calidad de la
misma para el consumo humano.

e Es conveniente limpiar y desinfectar bien las paredes, la tapa y el fondo
del tanque reservorio, para evitar la adhesion de la biopelicula y de
bacterias sésiles, una vez al afio, o cuando el caso lo requiera.

e Es importante seleccionar los elementos y sustancias indicadas para la
limpieza y desinfeccion del tanque reservorio y anexos, aplicando
correctamente el cloro con los porcentajes indicados para tal fin.

e Seria conveniente colocar filtros en los accesos de ingreso del agua de

red, con el fin de purificarla.
El agua de lluvia almacenada, seria una buena alternativa para el riego de los

espacios verdes de la FOUNLP, permitiendo de esta manera disminuir el consumo de
agua potable proveniente de la red, ylos costos del servicio. Por ello se sugiere:
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e Que se realice una vez al afio un calculo anual del promedio de
precipitaciones en la ciudad de La Plata, repitiendo la operacion por lo
menos durante cinco afos consecutivos, para verificar la regularidad de
las mismasen épocas de cambios atmosféricos. Esta medida permitiria
evaluar con mayor veracidad la cantidad de agua reservada y el ahorro
anual en el consumo de agua potable de red.

e Deberia tenerse en cuenta que los valores mensuales y la media anual del
agua pluvial caidas en la ciudad antes mencionada, sean coincidentes
con las anunciadas por el Sistema Meteoroldgico Argentino.

e Es conveniente que los tanques de almacenamiento de agua de lluvia
fueran controlados periddicamente una vez cada seis meses, observando
posibles rajaduras, pérdidas de agua, recalentamiento de la misma y
evaporacion por cambios climaticos.

e Los tanques de almacenamiento de agua de lluvia debieran ubicarse en
lugares que no estén muy expuestos a los rayos solares, para evitar
grietas.

e Sabiendo que durante el periodo de invierno es necesario reducir el riego
debido a las bajas temperaturas y falta de crecimiento del césped, este
sistema permitiria almacenar el agua suficiente para el riego en
temporadas de mas demanda, y por ende, disminuir el consumo y el
costo del agua de red.

e Otro beneficio que podria reportar el almacenamiento del agua pluvial,
seria permitir que los espacios verdes pudieran mantenerse, debido a que
en épocas de verano el agua de red en la ciudad es escasa por el excesivo
consumo, y por ende, se presentan dificultades para llenar el tanque

reservorio.

En relacion a la colocacion de paneles fotovoltaicos se infiere: que la FOLP podria

obtener importanes beneficios considerando que:

¢ Que la energia solar proporciona luz que se convierte en electricidad a
través de los paneles solares fotovoltaicos, cuyas células transforman la

luz (fotones) en energia eléctrica (electrones).

88



e .La energia solar no emite gases que puedan generar contaminacion
ambiental.
e No induce al calentamiento global, evitando los cambios climaticos.

e Con respecto al costo-beneficio, se puede lograr una importante
reduccion en el consumo y gastos de energia eléctrica, aprovechando la
excelente ubicacion de la FOUNLP en la ciudad de La Plata, sin edificios
altos en todo el perimetro, debido a las exigencia de conservacion de los
espacios verdes en la zona del Bosque, lo que asegura una exposicion y
aprovechamiento de casi todo el sol del dia.

e Por todo lo expuesto, se podria obtener una ilumninacion alimentada por
energia renovable, limpia e inagotable, libre de mantenimiento.

Las tres variables desarrolladas en este trabajo: contaminacion, almacenamiento del
agua de lluvia y la colocacién de paneles fotovoltaicos, se consideran el inicio de otros
proyectos de investigacion, para generar una Facultad sustentable, aprovechando los
recursos naturales que puedan beneficiar al medio ambiente, y a los individuos que
desarrollan actividades y transitan por el Hospital Odontolégico Universitario de la
FOUNLP. Como asi también prevenir y/o disminuir la transmisiéon de enfermedades

ambientales en la comunidad, y en los espacios laborales.
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ABREVIATURAS

1 HP= potencia horse power, equivale a 0.75 kilovatios

Ah: Amper/hora

CLS: caldo lauril sulfato
E. coli: Escherichia Coli
G: gramo

G/1: gramo por litro

HAVS: sindrome de vibracion mano-brazo

INDEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

ISO: Organizacion Internacional de Organizacion

Kw: kilo vatio

LED: dido emisor de luz

Lts/h: litros por hora

Lts/min: litros por minuto

MET: Microscopia Electronica de Transmision)
Mg: miligramo

Mm: milimetro

MUG: metilumbeliferil- B- D glucorénido
NPC: numero probable de colonias

OEA: Organizacion de los Estados Americanos
OIT: Organizacion Internacional del Trabajo
OMS: Organizacion Mundial de la Salud

OPS: Organizacion Panamericana de la Salud
P. aeruginosa: pseudomona aeruginosa

P<: probabilidad de valor estadistico
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Ppm: partes por millén

PPWS: Potencial de Ahorro de Agua Potable (%)
PSR: Panel Solar de Referencia

PUOQO: punto de uso
PWD 6 Di: Demanda mensual de agua potable (m3/mes).

rpm: revoluciones por minuto
Radiaciones G: radiacion Gamma

TST: Panel Solar Térmico

UFC/ml: unidad formadora de colonia por milimetro

VIH/Sida: Virus de Inmunodeficiencia Humana/ Sindrome de Inmunodeficiencia
Adquirida

VR 6 Ai: Volumen mensual de agua lluvia que puede ser recolectado (ms/mes)

W: wat
pm:micrén

g
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