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INTRODUCCION

El flior es una de las Unicas sustancias quimicas aparte del molibdeno que actta
con eficacia en la prevencién de la caries dental, siendo asi participe desde hace
mucho tiempo de una importante reduccién en la incidencia del CPO en todo el
mundo. A pesar de que a inicios se aplicé mediante métodos que requerian su
ingestion con la finalidad de favorecer la exposicion sistémica al idn, hoy en dia
se sabe que su accion es principalmente local; en ese sentido, su presencia
persistente en la cavidad bucal permitirda que actie de manera activa en los

procesos de desmineralizacion y remineralizacion.

Considerando el pleno conocimiento de la accién preventiva del flior, es que
desde principios del siglo se empez6 a incorporar este compuesto quimico a las
aguas de consumo humano, y esto se viene haciendo de forma masiva en
diferentes partes del mundo, incluyendo zonas rurales del Pert, como lo es en

la zona a estudiar en esta investigacion.

Esta medida muchas veces produce efectos contrarios, debido a que la
concentracion de flior en el agua de consumo humano, es muy elevada,
produciendo fluorosis dental principalmente en nifios expuestos al consumo de

estas aguas de subsuelo.

Es por ello, que es de suma importancia que la poblacion tenga conocimiento del
mecanismo de accién del flior, asi como del metabolismo del mismo, ya que
muchas veces llega a la toxicidad, por la falta de conocimiento, tanto de la
poblacion como de las autoridades pertinentes, para que éstas gestionen
proyectos y asi se pueda brindar un mejor servicio de agua potable para el
consumo de su poblacion, permitiendo ofrecer beneficios, minimizando el riesgo

del individuo y de la comunidad, que vienen consumiendo aguas de subsuelo.
En la actualidad contamos con escasos estudios de prevalencia de fluorosis

dental en nuestro pais, siendo el ultimo estudio nacional el desarrollado por el
MINSA entre 2001 y 2002, reportando una prevalencia de 10.1% a nivel nacional,
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evaluandose escolares de 6,8,10 y 12 afios de 56 distritos a nivel nacional,
siendo las regiones mas afectadas Junin y Ancash, pero ain no contamos con
un estudio minucioso a nivel de regiones, ni la identificacion de factores de riesgo

que estén afectando a la poblacion peruana.

La tesis consta de tres capitulos. En el capitulo | se aborda el Planteamiento
Tedrico, que consta del problema de investigacion, objetivos, marco tedérico e

hipotesis.

En el capitulo Il se consigna el Planteamiento Operacional, que comprende las
técnicas, instrumentos y materiales de verificacion; campo de verificacion,

estrategia de recoleccion de datos y estrategia para manejar los resultados.

En el capitulo 1l se presenta los Resultados de la investigacion que consta del
procesamiento y analisis estadistico de los datos, mediante tablas,
interpretaciones y graficas, asi como las conclusiones y las recomendaciones.

Finalmente, la bibliografia.
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RESUMEN

Este trabajo se realizdé con el propdésito de conocer cudl es la presencia de
Fluorosis Dental en relacién con la concentracion de flior en el consumo de agua
de subsuelo en nifios de 6 a 12 afios de la institucion educativa N° 42044 Alfonso
Ugarte y si esta concentracion afecta la salud oral de la poblacion estudiada en

la Instituciéon Educativa de la zona.

Es por ello que se realiz6 un examen bucal a 85 estudiantes entre los 6 y 12
afios de edad, a quienes se evalué aplicando el indice de DEAN, asi como
también se realizd un cuestionario para tener conocimiento sobre la procedencia
del agua de consumo en sus hogares, también se realizé la toma de muestras
de la Institucién Educativa y de los dos pozos de la zona que proveen de agua a
las familias que viven en la zona en las que se realizo la investigacion. Los
objetivos fueron determinar la presencia de fluorosis dental., evaluar el indice de
Dean, evaluar la concentracion del fldor en el agua de consumo humano
proveniente de subsuelo en los Asentamientos Humanos Pozo 4 y Criamen 26
de octubre Las Lagunas — Los Palos del distrito de la Yarada — Los Palos de la
ciudad de Tacna, asi como de la Institucion Educativa y determinar si existe una

relacion entre la concentracion de fluor y la fluorosis dental.

La concentracion de flior que se encontrd en los pozos respectivamente fueron,
de la institucién educativa: 1.52 mg /L F, del Asentamiento humano “Pozo 4”:
1.51mg /L F y del asentamiento humano “Criamen 26 — Pozo 5”: 1.51 mg/L F,
estas concentraciones se encuentran por encima de lo permitido y produce
fluorosis dental, principalmente en los grados del indice de Dean: dudoso
(56.47%), muy leve (28.24%) y leve (9.41%).

Segun el Test de Chi cuadrado se encontré que existe relacion significativa
(p<0.01) entre la concentracion de fllor en agua de subsuelo y la fluorosis dental
medida a través del indice de Dean.

Palabras Clave: Fluor, Fluorosis dental, Acuifero, Agua de Subsuelo, indice de
DEAN
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ABSTRACT

This work was carried out with the purpose of knowing the presence of Dental
Fluorosis in relation to the concentration of fluoride in the consumption of subsoil
water in children from 6 to 12 years of the educational institution No. 42044
Alfonso Ugarte and if this concentration affects oral health of the population
studied in the Educational Institution of the area. That is why an oral examination
was carried out to 85 students between 6 and 12 years of age, who were
evaluated by applying the DEAN index, as well as a questionnaire was carried
out to gain knowledge about the origin of drinking water in their households, also
took samples from the Educational Institution and the two wells in the area that
provide water to families living in the area where the research was conducted.
The objectives were to determine the presence of dental fluorosis, evaluate the
dean index, evaluate the concentration of fluorine in human consumption water
from underground in Human Settlements Well 4 and Criamen October 26 Las
Lagunas - Los Palos in the district of Yarada - Los Palos in the city of Tacna, as
well as the Educational Institution and determine if there is a relationship between

fluoride concentration and dental fluorosis.

The concentration of fluorine found in the wells respectively were, from the
educational institution: 1.52 mg / LF, of the human settlement "Well 4"; 1.51mg /
LF and of the human settlement "Criamen 26 - Well 5" 1.51 mg / LF, these
concentrations are above what is allowed and produces dental fluorosis, mainly
in the degrees of the Dean index: doubtful (56.47%), very mild (28.24%) and mild
(9.41%).

According to the Chi-square test, it was found that there is a significant
relationship (p <0.01) between the concentration of fluorine in subsoil water and
the dental fluorosis measured through the Dean index.

Keywords: Fluorine, Dental Fluorosis, Aquifer, Subsurface Water, DEAN Index
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|. PLANTEAMIENTO TEORICO
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1Determinacion del problema

En 1932 Dean estudi6 este padecimiento y su relacion con la
presencia de flior en el agua de consumo humano en algunas
ciudades de Estados Unidos. La fluorosis dental endémica o
hipoplasia del esmalte es un padecimiento comun en diversas partes
del Pert en donde existen algunas zonas geogréficas con exceso de
fluoruros en sus fuentes de agua potable, especialmente de pozos de
aguas subterraneas desafortunadamente aunada a las
concentraciones en el agua existen muchos productos que contienen
fluoruro en altos grados. (Sydney B. Fynn, Odontologia Pedidtrica, Ed.

Interamericana pp 430,449)

Hace muchos afios en el distrito de la Yarada los Palos de la region
Tacna, se dio inicio a la perforacion de pozos tubulares para extraer
agua del subsuelo, con el fin de dotar de agua de consumo a la

poblacion de dicha zona.

Teniendo conocimiento de este tema, en el desarrollo de mi practica
pre profesional me percate que estas aguas subterrdneas poseen
elementos quimicos, tales como arsénico, boro entre otros,
especialmente el flior, cuyas concentraciones en agua en dosis altas
puede causar fluorosis. (Fajardo Pefia - 2017), los nifios que desde
recién nacidos consumen estas aguas y después de unos afos
cuando empiezan a erupcionar sus primeras piezas dentales estan
propensos a que desarrollen fluorosis en el esmalte de sus dientes.

Dada esta problematica, esta investigacion tiene como propdsito
determinar si el consumo de agua de subsuelo, con alta concentracion

de fldor provoco la fluorosis dental en nifios de 6 a 12 afios.
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1.2Enunciado del problema

“CONSUMO DE AGUA DE SUBSUELO Y PRESENCIA DE
FLUOROSIS DENTAL EN NINOS DE 6 A 12 ANOS DE EDAD DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 420044 ALFONSO UGARTE DEL
DISTRITO LA YARADA - LOS PALOS DE LA CIUDAD DE TACNA -
PERU 2018”

1.3Descripcion del problema

1.3.1. Campo, Areay linea
Campo: Ciencias de la salud
Area: Odontologia
Especialidad: Salud Publica

Linea: Odontologia Preventiva

1.3.2. Operacionalizacion de Variables

CUADRO DE ANALISIS DE VARIABLES

VARIABLE INDICADOR SUBINDICADOR
CONCENTRACION | ALTA (>2 mg/L) >1.5 MG/
DE FLUOREN | MEDIA (1,5 mg/L)
AGUA DE BAJA (0,5 mg/L)
SUBSUELO
CONSUMO DE | CONSUME AGUA
AGUA DE SUBSUELO S
NO CONSUME NO
AGUA DE
SUBSUELO
NORMAL=0
FLUOROSIS INDICE DE DEAN DUDOSO=1
DENTAL MUY LEVE=2
LEVE=3
MODERADO=4
SEVERO=5
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1.3.3. Interrogantes basicas.

¢, Cudl es la concentracion de flaor en el agua de subsuelo que
consume la comunidad de la Yarada — Los palos en el colegio
N°42044 Alfonso Ugarte?

¢,Cuantos nifios de 6 a 12 afos de la comunidad La Yarada —
Los Palos en el colegio N°42044 Alfonso Ugarte consumen

agua de subsuelo y cuantos no?

¢.Cual es el indice de Dean en nifios de 6 — 12 afios en la
comunidad de la Yarada — Los Palos en el colegio N°42044

Alfonso Ugarte?

¢, Cudl es la relacion que existe entre la concentracion de fluor
del agua de subsuelo de consumo humano con la fluorosis

dental?

1.3.4. Taxonomia de la investigacién

TIPO DE ESTADIO
: Por el N°
ABORDAJE |Por la técnica | O ¢ fiPo de = = Porel 1 porel | DISERO |  NIVEL
dato que se . numero | , .
de 2 medicion ambito de
.l planifica de ol
recoleccion esdela recoleccion
recoger . muestras
variable
Cuantitativa | Observacional | Prospectivo |Transversal| Relacional | Documental | Descriptivo | Correlacional
simple

A. Tipo de investigacion

Correlacionar simple

1.3.5. Justificacion

e Actualidad:
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La investigacion es actual porque el consumo de agua del
subsuelo es cada vez més frecuente por la deficiencia de
este recurso natural y analiza los problemas colaterales

gue puede ocasionar.

e Originalidad:
La presente investigacion brinda conocimientos nuevos ya
gue a pesar de existir antecedentes se realizara en otro
tiempo, espacio y se utilizara diferentes métodos de
estudio; es por eso que considero que es de originalidad en

nuestro medio.

e Relevancia cientifica:
Es de relevancia pues no existen estudios anteriores en
nuestra localidad y se generara conocimiento que puede
servir en la intervencién profesional para compartir los

resultados con otros odontélogos.

e Relevancia social:
Podria ayudar a detectar esta anomalia tempranamente y
poder prevenir otras anomalias asociadas en la poblacion
gue permita mejorar su salud bucal y por ende su calidad
de vida.

e Viabilidad:
Se ha garantizado la ejecucion del estudio elegido ya que
existen los recursos necesarios como bibliografia vigente,
acceso al lugar y recursos economicos, la investigacion
elegida responde a los Ilineamientos de politica
investigativa de la facultad.

e Interés personal:
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Es de interés, el realizar esta investigacion en nuestra
localidad, para conocer la frecuencia de esta anomalia en
nuestra poblacion y la calidad de las aguas de subsuelo en
su contenido de fluor, para asi poder incrementar la

informacion en este campo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Determinar la concentracion de flior en aguas de subsuelo de la

comunidad n°® 42044 Alfonso Ugarte, distrito de la Yarada - Los Palos.

2.2. Determinar el consumo de agua de subsuelo en nifios de 6 — 12 afios
en la comunidad n°® 42044 Alfonso Ugarte en el distrito de la Yarada

— los Palos.

2.3. Determinar la prevalencia de fluorosis en nifios de 6-12 afios en el

colegio N° 42044 Alfonso Ugarte del distrito la Yarada — los Palos.

2.4. Determinar la relacion que existe entre la concentracion de fluor del

agua de subsuelo de consumo humano con la fluorosis dental.

3. MARCO TEORICO
3.1Conceptos basicos

3.1.1. FLUOR:

Es un elemento quimico que tiene un lugar en el grupo VIl de la
tabla peridédica y esta compuesto por los halégenos, cuya
caracteristica es ser en gran medida dinamicos no metalicos.
Los no metales pueden recoger o entregar electrones, sin
embargo, el flior simplemente los recibe y nunca los cede.
Debido a su carga electronegativa, no se encuentra en la
naturaleza en su forma esencial, pero en su mayor parte se
encuentra mezclado como fluoruro. La utilizacion de fldor en la
destruccion de la caries ha aumentado su increible importancia
en todo el mundo por su adecuacion, seguridad y economia. El
fldor puede alterar el huésped, en focos especificos para los
microorganismos, y en este sentido ser un modificador de la
caries dental, (José Antonio Ramos Atance, Bioguimica
bucodental. Pag. 106).
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3.1.1.1. Descripcién general

Es el elemento mas electronegativo de todos, por lo tanto
nunca se encuentra en la naturaleza en su forma basica y
esta electronegatividad lo inclina a unirse con diferentes
componentes.

En su estado no adulterado, pareceria un gas débilmente

amarillo.

Su solubilidad en agua es alta y la forma consolidada que se
encuentra mas en la naturaleza es el fluoruro de calcio o
espato fldor o fluorita. (José Antonio Ramos Atance,

Bioguimica bucodental. Pag. 106)

3.1.1.2. Historia
Revelacion y avance del flior, Scheele en 1771 descubre la
presencia de un vapor corrosivo que afios después se
conoceria como hidrofluérico corrosivo. Moissan en 1980
logré por métodos para las estrategias electroliticas para
descargar de la nada el flior vaporoso como un componente
no adulterado. A pesar de que las representaciones
anteriores aparecen, a mediados del siglo XX, en 1916,
cuando se presento el fluoruro en el campo dental, Black y
Mc Kay descubrieron por primera vez con el término esmalte
moteado. En 1931 su conexion con la cercania de fluor en el
agua de suministro y el cambio se denominaron fluorosis
para separarlo de otras opacidades pulidas que no son
accionadas por flior. Dean observo el impacto defensivo del
fldor en la caries y, ademas, propuso la formacion de una

escala para caracterizar la gravedad de estas lesiones.

3.1.1.3. Funciones

Protege a los dientes ante las caries:
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e Laparticula de fluor aplica una actividad inhibidora sobre
diferentes marcos enzimaticos, lo que podria legitimar
una parte de sus impactos cariostaticos a nivel de
utilidad bacteriana.

e El fluoruro fundamental disminuye la caries dental
mediante métodos para tres sistemas:

e EI cambio de hidroxiapatita en fluorapatita que
disminuye la solvencia del esmalte dental a corrosivo y
los hace méas impermeables a la caries dental.

e Reduccion de la generacidon corrosiva por los
microorganismos de la placa dentobacteriana.

e La remineralizacion del acabado de los dientes, que ha
sido desmineralizado por los acidos emitidos por los
organismos microscopicos que causan caries. (JOsé

Antonio Ramos Atance, Bioquimica bucodental. P4g. 106)

Puede afectar la placa dental como un operador
antibacteriano. Actia a nivel de la glucdlisis, de la
glucogenogénesis, de la generacion de acidos y de la
biosintesis de los polisacaridos extracelulares vitales para el
agarre de la placa; También puede influir en la solvencia de

las reservas de fosfato de calcio dentro de la placa.

A causa de la glucdlisis, uno de sus propdsitos de actividad
seria la enolasa.

La actividad inhibitoria de este curso de degradaciéon de la
glucosa niega numerosos microorganismos de su fuente
principal de vitalidad. Esto los debilita para su mejora y para
su divisibn en nuevos microorganismos. (José Antonio

Ramos Atance, Bioguimica bucodental. Pag. 106)

La restriccion de la glucdlisis también influiria adversamente

en la disposicion de los acidos, ya que parte de su creacion
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se deriva del metabolismo piravico, que es el udltimo

resultado de la glucdlisis.

Se ha representado adicionalmente que el fluoruro reprime
una de las vias de paso de la glucosa dentro de los
organismos microscopicos. El efecto posterior de este
obstaculo seria disminuir el sustrato de glucdlisis, asi como
obstruir el desarrollo satisfactorio de glucégeno, que es un
suministro intracelular de glucosa. Esto implicaria una
disminucién no solo de un ahorro de vitalidad para la célula,
ademas del sustrato para la generacion de los polisacaridos
extracelulares fundamentales para el desarrollo suficiente de

la placa bacteriana. (José Antonio Ramos Atance, Bioquimica
bucodental. Pag. 106)

También se ha propuesto que el fluoruro puede disminuir la
vitalidad de la superficie del diente, lo que frustra la

asociacion de microbios y el desarrollo de la placa.

Ademas, la autorizacién de la particula de fluoruro por
cooperaciones electrostaticas a las cargas positivas de la
superficie de laca puede desarraigar un tipo similar de
obligacion de mostrar cargas negativas en la superficie de
los microbios, con el objetivo de que se aislen de dicha
superficie. Numerosos microbios orales y especificamente
estreptococos presentan parte de la glucosa que gastan en
la célula, través de un mecanismo de transporte conocido
como “fosfotransferasa mediada por el fosfoenolpiravico”.

(BORDONI, ROJAS, E., & CASTILLO, M. Odontologia Pediatrica La
salud Bucal del nifio y el adolescente en el mundo actual. Medica

Panamericana. (2010)

El flaor, al dificultar la actividad de la enolasa, disminuye la

disposicion de fosfoenolpirtvico, ya que este es un resultado
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intermedio de la glucdlisis. En esta linea, esta reduccion de
forma indirecta influye en el transportador de glucosa
mostrado anteriormente, lo que disminuye el foco de azucar

dentro de los organismos microscopicos.( BORDONI, ROJAS,
E., & CASTILLO, M. Odontologia Pediatrica La salud Bucal del nifio y el

adolescente en el mundo actual. Medica Panamericana. (2010)

Ademas, se ha descrito que a pH corrosivo la particula de
fldor ingresa sin esfuerzo al interior de los microbios como
corrosivo hidrofluorado. Una vez dentro, en el ph fisioldgico,
el corrosivo se separa en H + y F-, lo que proporciona una
fermentacién cercana, que también puede aumentar el
obstaculo del movimiento bacteriano.En esta linea, se logra
un transporte de H + hacia el interior, lo que disminuye el
movimiento de la capa, que estara potenciada por la
distincion de alto potencial existente en los estados de
fermentacion subyacentes. La saliva de protones utiliza una
ATPasa, que se suma a la disminucion de la agrupacion
intracelular de ATPasa (CAMERON ANGUS, C. Manual de

odontologia pediatrica. Primera Edicion en espafiol. Madrid. Editorial
Harcourt Brace de Espafia S.A. 1998.)

» Favorece la formacion 6sea:

Participa en la formacién y mantenimiento de los huesos
actuando sobre los osteoblastos. La matriz inorganica del
hueso representa del 65% al 70% del volumen total del

hueso.

Esta formada mayoritariamente por sales de calcio y fosfato,
organizadas en forma de cristales de fosfato basico de
calcio, hidroxiapatita y ademas, pueden encontrarse en baja
proporcion otros iones, como magnesio, sodio, potasio,
manganeso, fluoruro, carbonato, citrato y cloruro,

absorbidos a la superficie de los cristales de hidroxiapatita,
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e incluso algunos elementos contaminantes (José Antonio

Ramos Atance, Bioquimica bucodental. Pag. 106.)

3.1.2.Vias de administracion del flGor.

A. Viade administracion sistémica

Alude a la intensificacion fluorada que, a una baja fijacion,
es ingerida, tragada y consumida por el tracto
gastrointestinal y unido al plasma sanguineo, desde donde
se transmite a los tejidos, huesos, dientes y liquidos
corporales, por ejemplo, salivacion y liquido gingival.
(EKSTRADA J, FOMON SJ, ZIEGLER EE, NELSON SE.

Fluoride pharmacokinetics in infancy. Pediatri Res. 1994.)

Se puede controlar de diferentes maneras:

e Fluorizacion de agua potable

e Fluorizaciéon de las aguas de consumo en escuelas.

e Adicion de flaor a la sal

e Adicion de fluor a la leche

e Tabletas y soluciones de flor, que deben ser recetadas

por el odontdlogo.

En medio del procedimiento de formacion y desarrollo del
esmalte, una parte del flior de los liquidos tisulares se
consolida en la estructura cristalina del esmalte ademas,
provoca la disposicién de fluorapatita y fluorhidroxiapatita en
pequefias sumas. Esto sucede cuando las personas beben
agua con flaor. La concentracion ideal de flGor varia con la
temperatura. (EKSTRADA J, FOMON SJ, ZIEGLER EE,
NELSON SE. Fluoride pharmacokinetics in infancy. Pediatri
Res. 1994.)
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B. Via de administracion topica

Alude a la utilizacibn de estructuras que contienen
agrupaciones moderadamente altas de fluoruros y cuya
actividad se realiza por contacto coordinado con la superficie
de un diente erupcionado. (EKSTRADA J, FOMON SJ,
ZIEGLER EE, NELSON SE. Fluoride pharmacokinetics in
infancy. Pediatri Res. 1994).

La utilizacién topica de fluoruro depende de interceder en el
proceso de desmineralizacion y remineralizacion, y ademas
avanzar en el desarrollo del esmalte después de la erupcion
dental. En el momento en que el diente erupciona, el esmalte
atrapa el fluor de la salivacién, el agua y los alimentos que
continda con su procedimiento de desarrollo y resulta mas
impermeable a la caries, que es la razén que en los afios
anteriores se demuestre el uso topico de fluoruros en
enfoques mas altos. De manera similar, la aplicacion
consistente de fluoruros en bajas fijaciones frena la creacion
de corrosivos por los microorganismos de la placa
dentobacteriana y favorece la remineralizaciéon, por lo tanto
se prescribe su uso estandar en dentifricos y enjuagues
bucales, también se utilizan geles y barnices
fluorados.(EKSTRADA J, FOMON SJ, ZIEGLER EE,
NELSON SE. Fluoride pharmacokinetics in infancy. Pediatri
Res. 1994.)

3.1.3. Metabolismo del flGor

El fldor en el organismo proviene basicamente de los alimentos

y el agua (0.3 a 0.5 mg diarios).

a) Absorcion y Distribucién
El curso primario de asimilacion de fldor es a través del
tracto gastrointestinal, a pesar de que también puede
ingresar al cuerpo a través de los pulmones (debido a la

introduccion de fldor en el aire) y a través de la piel, a pesar
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de que el ultimo bajo condiciones excepcionalmente
extraordinarias y particularmente por contacto con &cido

hidrofluérico.

La asimilacion de los fluoruros en el régimen alimenticio se
basa en el enfoque, la solubilidad y el nivel de ionizacion
del compuesto ingerido, y ademas en diferentes segmentos
del régimen de alimentacion. La asimilacion de fldor a partir
de mezclas solubles es rapida y relativamente total;, en
cualquier caso, puede reducirse un tanto por la cercania de
diferentes componentes en la rutina de la alimentacion, por
ejemplo, calcio, magnesio o0 aluminio, minerales
adecuados para formar complejos con fluoruro,
adquiriendo estructuras generalmente insolubles vy

consecuentemente ajustando la retencion.

Cuando se toma un liquido que contiene flaor, una pequena
cantidad se detiene con liquidos bucales y se puede unir a
la estructura dental mediante la actividad topica; sin
embargo, la mayor parte del fluoruro se consume
inmediatamente mediante dispersion basica a través de los
divisores del tracto intestinal. La tasa de asimilacion
gastrica se ve afectada por la corrosividad gastrica y el
instrumento indica que cuando el fluoruro iGnico ingresa en
el medio corrosivo del estbmago, se transforma en HF
(acido hidroclérico), que es un atomo sin carga que pasa
rapidamente a través de las peliculas naturales, incluida la
mucosa gastrica. (MF Fajardo Pefia, PREVALENCIA DE
FLUOROSIS EN NINOS - 2017)

El flhor que no es absorbido en el estbmago, estara
rapidamente en el intestino delgado, que tiene un limite
extraordinario en cuanto a la asimilacién debido a su regién
superficial mas notable, expandida por la cercania de

vellosidades y microvellosidades; la concentracion de
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plasma mas extremo se produce en menos de una hora y
una vez en el plasma, se diseminara por todo el cuerpo.
(MF Fajardo Pefia, PREVALENCIA DE FLUOROSIS EN
NINOS - 2017)

La concentracion del fluoruro plasmatico no se controla de
forma homeostética, aunque aumenta o disminuye segun
lo indican los ejemplos de admision de flor. Por lo tanto,
no existe un "enfoque fisioldgico tipico", el nivel de fluoruro
plasmatico en un individuo sano y en ayunas que ha vivido
bastante tiempo en una red con agua potable fluorada es
de alrededor de 1 micromolar (0.019 ppm). En las zonas
cuyas aguas tienen grandes cantidades de flior, hay
importantes vacilaciones diarias en la concentracion del
fluoruro en el plasma. Ademas, los niveles de fluoruro en
plasma se ven afectados por la tasa de resorcién ésea y
descarga renal; En el largo plazo, existe una relacion
inmediata entre las concentraciones de fluoruro en los
huesos y en el plasma. Dado que los niveles de fltor en el
hueso tienden a aumentar con la edad, también existe una
conexiéon inmediata entre la concentracion de plasma y la
edad del individuo; ademas, evidentemente hay una
musicalidad circadiana en la concentracion del plasma, que
es autébnoma de la admision; este ritmo respondera a
variaciones en el metabolismo del fluoruro a nivel del
esqueleto y de los rifiones.

La absorcién, la diseminacion por tejidos blandos y
calcificados y la descarga renal son en su mayoria
concurrentes, a pesar de que, si la convergencia
plasmatica del flior se comprende como un elemento del
tiempo, se pueden reconocer tres etapas: un incremento
subyacente de la concentracion, una segunda etapa, de
caida rapida en medio de 60 minutos, y una delicada

declinacién, estas etapas hablan individualmente de la
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asimilacion, la circulacion y la eliminacion; El incremento
subyacente en el fluoruro plasmético refleja su ingestion

desde el tracto gastrointestinal hacia la sangre.

En el momento en que se logra la cresta plasmatica, la
asimilacion disminuye y la circulacion de fluoruro desde la
sangre hacia los tejidos se expande, el periodo de caida
inesperada del foco es el transporte de los fluoruros,
particularmente en los tejidos delicados, el fluoruro es se
disemina rapidamente en tejidos muy regados, por
ejemplo, el corazon, los rifiones y el higado, y debido a su
propension a los tejidos calcificados, en los huesos y en los
dientes. (GOMEZ, SANTIAGO. EIl Fluor en Odontologia

Preventiva. Segunda Edicién. Editorial Procter. 1991.)

b) Eliminacion

El fldor absorbido se elimina a través de orina y sudor; en
contra como el que no esta asimilado que se desecha via

fecal.

El curso principal de eliminacién de flaor es la orina, por lo
gue se elimina en un rango de 60% y 70% del fldor ingerido
dia a dia. En algun lugar en el rango de 5% y 10% se
elimina en el excremento y una suma mucho menor es a

través de la transpiracion.

La suma expulsada depende de algunos componentes,
incluida la edad del individuo, la tasa de creacion de orina
y el pH en que se encuentra, el estado del rifiobn y la
cantidad del fluor almacenado en los huesos. En el
momento del desarrollo, la eliminaciéon en orina es baja,
debido a la expansion en la medida de esta particula que

se esta acumulando en los huesos y en los dientes.
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El cuerpo contiene alrededor de 2.6 g. de fluor, que se
empaqueta en unos pocos tejidos: hueso, 500 ppm;
ligamentos y cartilagos, 30 ppm; 100 ppm en esmalte;
dentina, 300ppm; cemento, 1000 ppm; pulpa, 680 ppm; y

placa dentobacteriana, 67 ppm

La cantidad de fluor varia con la edad: en los nifios, la mitad
se deposita en los huesos y los dientes en desarrollo; en
los adultos, se mantiene fundamentalmente en los huesos.
De esta manera, ademas, la descarga difiere con la edad
es mas o menos la mitad en los nifios y el 70% en los
adultos. (ESCOBAR MUNOZ F. Odontologia pediétrica.
Segunda Edicion. Madrid. Editorial Amolca; 2004.)

FIGURA N° 1 METABOLISMO DEL FLUOR

via ORAL\ ViA PULMONAR
Eliminacion fecal 10% Absorcion 90% —# Sangre y fluidos organicos

(Estéomago/int. Delgado)

T Tejidos I;!andos Diente Hueso

_ Eliminacion

o o)

Sudgr ., - - &g
El depdsito de flGior varia con la edad: en los nifios 50% se

fija en los huesos y dientes en formacion, en los adultos, se
deposita basicamente en los huesos. Por consiguiente,
también la excrecién varia con la edad es mas o menos

50% en los nifios y de 70% en los adultos
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3.1.4. Mecanismo de accién del flGor :

El medio de accién por el cual el flior aplica su actividad
cariostatica se basa en las condiciones en que se proporciona
(tépico o fundacional), la edad del diente (esmalte en fase de
desarrollo o esmalte ya desarrollado) y la concentracién a la
que se proporciona. (BORDONI, ROJAS, E., & CASTILLO, M.
Odontologia Pediatrica La salud Bucal del nifio y el adolescente

en el mundo actual. Medica Panamericana. (2010)

La administracion de flaor a los liquidos que abarcan el esmalte
construye la concentracion de esa particula y produce la
precipitacion de sales de CaF2 o el desarrollo de cristales de
fluorapatita (FAP). En los dos casos, se gastan particulas de
calcio y fosfato, con lo que la convergencia de particulas de las

reducciones del medio y la hidroxiapatita se disgrega.

El flior se mueve a la particula hidroxilo del &tomo de apatita 'y
ocupa su lugar. Posteriormente, hay una mayor prodigalidad
del esmalte en cristales fluoradas, ya que los cristales de
hidroxiapatita se desintegran y los cristales de fluorapatita se
forman y la fluorhidroxiapatita (FHAP) también se forma.

El fldor actia contra la desmineralizacién del esmalte mediante
dos procedimientos: el esmalte con una alta proporcion de
fluorapatita o fluorhidroxiapatita es menos soluble en acido que
cuando solo contiene hidroxiapatita; la alta concentracion del
flior en liquidos orales hace que la desmineralizacion del
esmalte sea mas problemética. En caso de que, sin tener en
cuenta toda, la desmineralizacion del esmalte se deba a una
disminucién del pH a la vista del flaor, las particulas que se
difunden de las disposiciones de hidroxiapatita se combinan
con floor y forman una capa superficial mineralizada de
fluorapatita o fluorhidroxiapatita, lo que sucede con la

remineralizacion. Ademas, ocurre la precipitacion de sales de
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CaF2 y cuando el pH vuelve a ser normal, estas sales se
rompen y descargan calcio y fluoruro, que forman asi mas
fluorapatita y fluorhidroxiapatita, en esta linea, la

remineralizacion procede.

La aplicacion directa del flior en el esmalte produce efectos
diferentes segun la dosificacion, la cual puede ser alta
(aplicacion profesional) o baja y continua (flior en el agua de
bebida, colutorios o enjuagatorios y dentifricos). (HIGASHIDA
BERTHA Y. Odontologia preventiva. Segunda Edicion. México.
McGrill - Hill Interamericana Editores. S.A. México. 2009).

3.1.5. Distribucion del fluoruro en los dientes

El ejemplo de dispersion de flior en el esmalte se acumula
antes del episodio de erupcion de los dientes en la boca,
después del brote, hay una absorcibn mas lenta de fltor
superficial, especialmente en lugares permeables y de caries.
Otro factor que afecta el transporte de flior es la pérdida de
esmalte superficial debido al debilitamiento; debido a este
desgaste, puede haber una disminucion en el fldor de la
superficie en contraste con el nivel de superficies contiguas no
gastadas. A partir de estos ejemplos de apropiacion de fluor,

se podria decir que la consolidacion se realiza en tres fases:

e Primera fase

En medio del desarrollo del esmalte, la mayor concentracion
de flaor ocurre en el periodo inicial cuando el contenido de
proteina es adicionalmente alto, aqui el flor parece estar
conectado con las proteinas. En medio del desarrollo, como
las reducciones de contenido de proteina, la fijacion de flaor
también disminuye y da la idea de que se enfoca menos fltior

y se guarda una vez mas en el mineral en la superficie del
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esmalte. (LOPEZ JORDI MARIA DEL CARMEN. Manual de
Odontopediatria. Primera Edicibn en espafol. México.
Editorial McGrill - Hill Interamericana Editores. S.A. 1997).

e Segunda fase
Después de la calcificacion, los dientes pueden permanecer
sin crecer durante bastante tiempo. A pesar del hecho de
que el liquido intersticial que riega el diente aun tiene una
baja concentracion de fldor, hay un periodo para la
acumulacion de medidas generosas de fldor; en cualquier
caso, el liquido intersticial tiene un acceso menos exigente a

la superficie del esmalte y, por lo tanto, fusiona mas fltor.

e Tercerafase
Después del brote y a través de la vida del diente, se puede
agregar mas flior gradualmente en el esmalte superficial del

medio bucal.

El esmalte es un tejido muy permeable, constituido por
cristales minerales de la apatita compuesta, abarcadas por
el agua y las mezclas organicas. Las partes esenciales de
las piedras preciosas son el calcio, fosfato, y oxidrilos, pero
ademas tienen carbonatos y otras impurezas que dan mas
solubilidad ante los acidos, contrastado con la hidroxiapatita
o fluorapatita, a pesar del hecho de que el esmalte
igualmente contiene una gran cantidad de oligoelementos,
el mas imperativo es fluoruro. (WILLIAMS R, ELLIOT JC.
Bioquimica dental basica y aplicada. Primera Edicion.
México. Editorial Manual Moderno. 1989.)

En el momento en que el diente erupciona en la boca, se
encuentra en una condicién total de mineralizacion; no
obstante, esa superficie adamantina es profundamente

permeable debido a la cercania de las periquematias, los
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espacios interprismaticos, las fisuras y las fosas. Estos
espacios estan ocupados por proteinas, lipidos y agua; la
superficie adamantina esta en ajuste constante debido al

contacto con el medio oral.

De forma instantanea después de la erupcion, la superficie
adamantina esta asegurada por los depdsitos microbianos,
cuyos productos metabdlicos causara formas de
desmineralizacion, seguido por tiempos de sustitucion
mineral, cuando el pH de Ila interfaz entre los
microorganismos Yy el diente vuelve a la neutralidad. En esta
linea, la superficie del esmalte debe considerarse como
estructura dinamica. La union del flior en el esmalte se
realiza de dos formas diferentes: sistematica y topicamente.
Durante mucho tiempo se sostuvo que la consolidacion del
flaor dentro del cristal de apatita en medio de su desarrollo
constituia el instrumento mas imperativo de la actividad
cariostatica y que esta union aumentaba la proteccion contra
un ataque corrosivo, después de la erupcién del diente;
actualmente se demostr6 que los principales sistemas
cariostaticos son: la inhibicion de la perdida mineral en las
superficies cristalinas y la expansion en la reproduccion de
los cristales de calcio y fosfato; es decir, una regulacion de

las formas de desmineralizacidon-remineralizacion.

La retencion del fluor es, por regla general, debido a la
capacidad de la apatita para unir y fusionar el fluoruro como
una pieza basica de su estructura cristalina. Las fijaciones
de fluoruro en tejidos mineralizados cambian ampliamente y
dependen de una amplia variedad de componentes, por
ejemplo, el nivel de fltor ingerido, la duracién de exposicion,
la fase de avance tisular, su tasa de desarrollo, vascularidad,
region superficial del tejido y el instrumento de incorporacion
correcto todavia no es totalmente conocido. No obstante, se

descubrié que la consolidacion del fluoruro en la estructura
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adamantina ocurre en el momento de la mineralizacion, el

periodo pre-eruptivo y el periodo post-eruptivo.

e Periodo de mineralizacion

En el comienzo de la formacion del esmalte, los
ameloblastos crean una matriz natural de naturaleza
proteica, que decidira el estado exterior del diente, la matriz
esta parcialmente mineralizada a pesar de las fases mas
puntuales de desarrollo del esmalte y los pequefios cristales
en desarrollo, consolidan el fluoruro en caso de que sea
accesible. En el momento en que el ameloblasto ha creado
el espesor total del esmalte, la matriz natural se elimina
continuamente y el tejido se torna permeable. Los espacios
resultantes se cargan incidentalmente con un liquido de
particulas; a expensas de esta zona permeable, los cristales
incrementan su tamafo, consolidando las particulas que se
introducen en este liquido, donde el flior es uno de los
compuestos principales. La fijacion de las particulas por los
cristales aparece hasta el momento en que la chapa
permanece permeable; el tiempo para bloquear esta
porosidad puede fluctuar significativamente, el desarrollo de
los cristales esta controlado por una porcién de proteina de
la matriz natural. (SILVERTONE LM, JONSON NN, HARDIE
JM, WILLIAMS R. Caries dental: etiologia, patologia y
prevencion. Primera Edicién. México. Editorial Manual
Moderno. 1985.)

Posiblemente, las denominadas enamelinas se unen a la
apatita y reprimen el desarrollo cristalino, cuando se
separan, el cristal retoma el desarrollo. El fluoruro frenaré la
separacion entre la enamelina y la apatita, disminuyendo la
velocidad de desarrollo de los cristales y retardando el
desarrollo del esmalte; por lo tanto, a medida que disminuye

la tasa de desarrollo de los cristales, es concebible que una
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medida mas prominente de fluoruro se fusione en los
cristales en desarrollo, lo que se conoce como el fenbmeno

de adicion.

e Periodo pre eruptivo
Una vez que el tiempo de mineralizacion haya finalizado, el
fluoruro ingresara a la apatita mediante un proceso de
intercambio de particulas que consta de tres fases: en la
primera de ellas, las particulas que se originan en la sangre
y la salivacién entrarian en la capa de hidratacion que abarca
las los cristales de apatita. En el segundo marco de tiempo,
habria un intercambio entre el fluoruro de la capa de
hidratacion y las particulas cargadas negativamente que
estan situadas en la capa de hidratacion de la superficie
cristalina. En el tercer periodo, una pequefia cantidad de
fluoruro en la superficie se moveria hacia el interior del
cristal. Las dos fases iniciales ocurrirdn rapidamente,
mientras que la tercera es mas lenta, por lo tanto, una gran
porcion del fluoruro que esta dentro de los cristales es

adquirido mediante su desarrollo.

e Periodo pos eruptivo

La obtencion de flaor por la superficie adamantina, después
de la erupcion dental, puede avanzar a una velocidad
calculable hasta el punto en que permanezca permeable; El
tiempo requerido para bloquear estas porosidades puede
cambiar ampliamente, desde un par de meses para los
incisivos hasta un tiempo prolongado para el tercer molar. El
flior afecta el proceso de desarrollo post-eruptivo,
prolongando el tiempo de fusion de la particula. Una vez que
se termina el desarrollo, la infiltracion del componente es
moderada, es necesario crear los poros o, en su mayoria,

destruir parcialmente la trama de apatita para expandir la
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union del fldor; esto sucede cuando se aplican soluciones de
alta concentracion y bajo pH sobre la superficie dental,
aumentando la entrada de flior en detrimento de esta
ruptura de la integridad mineral (fendmeno de disolucién -
recristalizacion).de esta manera, el cristal se renueva
incorporando fluoruro en su trama. (LOPEZ JORDI MARIA
DEL CARMEN. Manual de Odontopediatria. Primera Edicion
en espafol. México. Editorial McGrill - Hill Interamericana
Editores. S.A. 1997).

3.1.6. Toxicidad de flaor

El flior usado en dosis exactas es beneficiosos; sin embargo,
en dosis altas pueden causar una intoxicacion aguda cuyo
resultado puede ser la muerte y la exposicion cronica a dosis
superiores a las discutidas en el parte de la fluorizacion de
aguas de consumo puede producir fluorosis dental y
esquelética. (O. FORREST JOHN. Odontologia Preventiva.
Primera Edicion. México. Editorial EI manual Moderno S.A.
1979).

3.1.7. Toxicidad aguda

Alude a la ingesta de una alta cantidad de flior en un breve
marco de tiempo. Los casos de intoxicacién intensa son
extremadamente poco comunes Yy los principales descritos se
han identificado con la adicion accidental de cantidades
superiores al agua potable en plantas de fluoracién de agua o

la ingestion masiva involuntaria.

Este tipo de intoxicacibn se caracteriza por las nauseas,
vomitos, dolor estomacal, aturdimiento, deficiencia muscular,
escalofrios, abatimiento del sistema sensorial, palidez, choque,
midriasis, bradicardia, espasmos, convulsiones, estado de
trance e incluso la muerte. Esto se basa en que el fluoruro

contiene sustancias quimicas subordinadas al magnesio y al
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hierro, lo que bloguea el metabolismo celular; también causa la
formaciéon de compuestos de calcio que conducen la
hipocalcemia, con el consiguiente ajuste en la transmision de
las fuerzas motrices del nervio y modificaciones en la

coagulacion de la sangre.

3.1.8. Toxicidad cronica

Las manifestaciones de este tipo de intoxicacion dependen de
la concentracién de fluoruros ingeridos, la duracion de la
exposicion y la edad del sujeto. La fluorosis esquelética y dental

son las formas clinicas de intoxicacion croénica de fluoruros.

3.1.9. El fldor en el agua

Como acabamos de especificar, a pesar del hecho de que el
flior puede estar disponible en todos los alimentos, es el agua
potable de consumo habitual la fuente principal de este
componente. Todas las aguas contienen fldor en
concentraciones variables debido a la presencia universal del
fldor en la corteza terrestre. El agua de mar contiene medidas
de fldor en algan lugar en el rango de 0.8 y 1.4 mg / |. El agua
dulce tiene grandes oscilaciones, en su mayor parte como
fluoruros alcalinos. Los que tienen una sustancia mas notable
se comparan con los recursos hidricos situados en regiones
montafiosas o0 en regiones con depdsitos topograficos de
origen marino, por ejemplo, en el sudeste de Asia y el noroeste
de Africa. (LI Y. Ob. Cit. Pag. 22 ) El flGior en el agua).

Se considera que los niveles de flior en el agua mas
apropiados para la disminucién de la caries estan en el rango
de 0.8 y 1 ppm, lo que representaria para un nifio un aporte
diario en el rango de 0.5y 1 mg. y para un adulto entre 1,5y 2
mg. En el momento en que la concentracién del ion de fluoruro
en el agua es superior a 1 ppm, ocurre un cambio en la

calcificacion del esmalte, que da lugar al supuesto “esmalte
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moteado” (LI Y. Fluoride: Safety issues. J Indiana Dent Assoc.
1993.)

3.2Fluorosis

Es una alteracion de hipoplasia o hipomineralizacion de la esmalte
dental causada por la ingestion cronica de fluoruros en el momento de
desarrollo dentario; es decir, influye en los ameloblastos y evita que el
esmalte se desarrolle regularmente. El dafio a estas células resulta en
un problema de mineralizacion.

La seriedad y distribucion del cambio sufrido por los dientes se basa
en la concentracion de fluoruro en plasma, la fase de accidon

amelogenica y la susceptibilidad del huésped.(LI Y. Ob. Cit. P4g. 22 El

fldor en el agua).

3.3Patogenia

En el momento del desarrollo de los dientes, el ameloblasto o célula
formadora del esmalte proporciona una red de proteinas que en ese
punto se calcifica y es lo que conocemos como esmalte, una vez
cumplida esta funcion, el ameloblasto se degenera y desaparece. El
fluoruro ingerido fundamentalmente en altas concentraciones y de
forma constante a lo largo del periodo de desarrollo del diente y la
calcificacion, cuando aun no ha erupcionado, modifica el metabolismo
del ameloblasto, formando una red defectuosa que se muestra
clinicamente como una hipoplasia o imperfeccion del esmalte dental.
En consecuencia, la fluorosis dental nunca aparecera una vez que el

esmalte se forme.

3.4Secuencia cronoldgica de la calcificacion y erupcion de los
dientes

La boca tiene 20 dientes de leche y 32 dientes permanentes. Los
dientes de leche se forman en su mayoria, durante el embarazo. Al
nacer no hay dientes en la boca, pero las coronas de los dientes ya

estan calcificadas, de leche y no obstante, en medio de los principales

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




£ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

largos periodos de vida, comienza a calcificar la corona del primer
molar permanente.

Los dientes de leche comienzan a erupcionar a los 6 - 7 meses y
terminar su erupcion en aproximadamente 2 afios. A los 6 a 7 afos,
los incisivos erupcionan y el primer molar permanente también y las
coronas de los caninos, premolares y segundos molares estan ya
calcificadas. En algin momento en el rango de 9 y 12 afios de edad,
el canino erupciona, los dos premolares y los segundos molares. A los
9-12 afos la matriz del tercer molar comienza a calcificarse y luego
erupcion en el rango de 17 y 21 afios. (LOPEZ JORDI MARIA DEL
CARMEN. Manual de Odontopediatria. Primera Edicion en espafiol.
México. Editorial McGirill - Hill Interamericana Editores. S.A. 1997).

3.5Caracteristicas clinicas

La gravedad se basard en la concentracion de fldor ingerida la
duracion de exposicién a la dosis letal; a lo largo de estas lineas
pueden aparecer desde manchas opacas y blanquecinas distribuidas
irregularmente en la superficie de los dientes, si es el caso de
concentraciones bajas, seran manchas oscuras de color marron
acompafiadas de anomalias en el esmalte como estrias
transversales, fisuras o deterioro del esmalte como las causadas por
el area abrasada y debido a la delicadeza del esmalte en la exposicion

a concentraciones mayores.

En los tipos méas extremos de fluorosis dental, el diente erupciona
totalmente blanco como la tiza, pero su apariencia puede diferir
después de un tiempo. Este esmalte es excepcionalmente débil
debido a la hipomineralizacién, puede romperse con las fuerzas
masticatorias y exponer un esmalte subyacente mas permeable, con
una propension a volver a colorear, apareciendo manchas difusas de
color oscuro. Este dafio cambia de pequefas aberturas ajustadas a

grupos de pérdida de superficie mas prominente e incluso de toda la
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superficie del diente. De menor a mayor gravedad los cambios que
podemos encontrar en los dientes pueden ser:

¢ Finas lineas blancas opacas.

e [Esmalte completamente blanco con aspecto de tiza.

e Lesiones de color marrén difusas.

e Pérdida de la superficie del esmalte.
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3.6Diagnostico diferencial

e Lesion temprana de caries o mancha blanca

Esta ubicado en el area cervical y esta relacionado con la
proximidad de la biopelicula o biofilm dental. Esto resulta ser mas
evidente al inspeccionar regiones con rugosidades vy
agregaciones de biopelicula, que demostrarian la presencia activa
de una lesion cariosa.

En las superficies libres que contornean la encia marginal por
vestibular y palatal, también se pueden encontrar como lesiones

rectas unidas por el cingulo.

e Hipoplasia adamantina o del esmalte
Identifica los defectos generados en medio de la formacion del
esmalte como resultado de injurias sufridas en su desarrollo. La
Hipoplasia situado en un diente, en su mayor parte proviene de
una enfermedad periapical de un diente deciduo y se percibe
sobre la base de que aparece en la corona una zona de
sombreado mas oscuro (café), con ausencia parcial o total del

esmalte

e Amelogenesis imperfecta

El término incluye una disposicion de cambios genéticos del

desarrollo del esmalte sin una enfermedad fundamental. Se

perciben catorce subtipos distintivos: en cualquier caso, se
pueden establecer tres grandes grupo

De acuerdo al estadio en que fue afectado el desarrollo del

esmalte. Estos son:

- Hipoplésico: Originado en la fase de elaboracién de la matriz
organica, que se caracteriza por mediante un esmalte fino e
irregular.

- Hipocalcificado: Producido en la fase de mineralizacion de la

matriz que muestra reblandecimiento del esmalte.
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- Hipomaduracion: se origina durante la etapa de desarrollo,
gue muestra una apariencia tipica, sin embargo, se ve

manchado y de color marron amarillento.

e Dentinogenesis imperfecta
Es un trastorno hereditario infrecuente del desarrollo dental, que
se Transmite con un caracter autosomico dominante, y se
caracteriza porque la forma del diente se mantiene tipico, sin
embargo, se ve opalescente o Translicido, con variedades de
color que van del amarillo al azul Grisaceo. Es marca registrada

el desgaste de los bordes incisales y las cuspides.

El esmalte puede ser normal sin embargo, en su mayor parte se
desprende. La Camara pulpar se encuentra total o parcialmente
obliterada, asi como los conductos radiculares Hay una mala
formacion en la dentina con un contenido bajo en minerales.
Generalmente, los dientes se desgastan rapidamente dejando

mufones de color café.

3.7indice de Dean

Es el indice epidemiol6gico para medir fluorosis dental mas utilizado
y fue desarrollado en el afio 1942 por Dean a fin de comparar la
gravedad y la distribucion de la fluorosis en diversas colectividades.
(LOPEZ JORDI MARIA DEL CARMEN. Manual de Odontopediatria.
Primera Edicibn en espafiol. México. Editorial McGrill - Hill

Interamericana Editores. S.A. 1997).

Las lesiones fluordticas suelen ser bilateralmente simétricas y tienden
a mostrar un patron horizontal estriado de una parte a otra del diente.
Los premolares y segundos molares son los mas frecuentemente
afectados, seguidos por los incisivos superiores. Los incisivos
inferiores son los menos afectados. La clasificacion de la persona
dentro de un criterio u otro se hace sobre la base de los dos dientes
mas afectados. Si los dos dientes (homélogos) no estan igualmente
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afectados, la clasificacion se hace en base al mas afectado. El
examinador debe comenzar por el criterio mayor del indice; es decir,

por “Severo” e ir descartando hasta llegar al estado que tiene el diente.

3.8 Clasificacion de los niveles de fluorosis

Los criterios para la clasificacion de las personas segun el Manual de
Encuestas de Salud Bucal. Métodos Basicos. Cuarta Edicion. OMS,
Ginebra, 1997.

Cuadro N° 1: indice Individual de Fluorosis Dental Segutin Dean.

Normal 0 La  superficie  del
esmalte es lisa, Y ‘
brillante Yy 4

generalmente de un
color blanco crema
palido.

Cuestionable 1 El esmalte muestra
ligeras aberraciones
con respecto a la
translucidez del
esmalte normal, que
puede fluctuar entre
unas pocas manchas
blancas hasta
manchas ocasionales.

Pequefas zonas opacas
Muy 2 de color blanco papel
leve diseminadas
irregularmente por el
diente, pero abarcando
menos del 25% de la
superficie dental
vestibular.
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Pequeiias zonas
opacas de color

blanco papel
diseminadas

Leve irregularmente por el
diente, pero
abarcando menos del
25% de la superficie
dental vestibular.
Las superficies del
esmalte de los dientes
muestran marcado
desgaste y una mancha

Moderado carmelita o marrén es
frecuentemente una
caracteristica
desfigurante.
Las superficies del
esmalte estan muy
afectadas y la
hipoplasia es tan
marcada que la
forma general del
diente se puede

Severo afectar._ Existen fosas
discontinuas 0
confluyentes. Las

manchas marrones
estdn extendidas y
los dientes tienen
una apariencia de
corrosion.

Fuente: (LOPEZ JORDI MARIA DEL CARMEN. Manual de Odontopediatria. Primera Edicién en espafiol.
México. Editorial McGirill - Hill Interamericana Editores. S.A. 1997).
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3.9indice Comunitario de Fluorosis (ICF).

Para determinar la severidad de la fluorosis dental como un problema
de salud publica, Dean ide6 un método para el calculo de la severidad
de la fluorosis en una comunidad, que se denomina indice
Comunitario de Fluorosis. La proporcion de cada categoria se
multiplicé por la ponderacion dada para obtener una puntuacion para

la comunidad.

Cuadro N° 2: Ponderacion del indice Comunitario de Fluorosis

CONDICION CODIGO PONDERACION
Normal 0 0
Dudoso 1 0.5
Muy leve 2 i
Leve 3 2
Moderado 4 3
Severo 5 4

Fuente: GOMEZ, SANTIAGO. “El fluor en Odontologia Preventiva”. Pags. 37-57.

indice comunitario de fluorosis = % de individuos con fluorosis x ponderacion

NuUmero total de individuos examinados
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La interpretacién del indice comunitario de fluorosis dental:

Negativa 0.0a04 No constituye un problema de
salud publica.

Zona limite 0.5a0.6

Leve o moderada 0.7a1.0

Media 1.1a2.0 Constituye un problema de
salud publica.

Grave 21a3.0

Muy grave 3.1a4.0

Segun Dean, si el indice comunitario se encuentra por arriba de 0.6
empieza a constituir un problema de salud publica. El exceso de fltor
en los 2 primeros afios de vida provocara fluorosis en los dientes
definitivos, que por lo general salen entre los 7 y 8 afios de edad.

3.10 Agua del Subsuelo: Concentracion de fluor en agua
subterranea.

El agua subterranea representa una fraccion importante del
agua presente en cada momento en los continentes, con un volumen
mucho mas importante que el del agua retenida en lagos o
circulante, aunque menor que el de los glaciares. El agua
del subsuelo es un recurso importante, pero de dificil gestion, por su
sensibilidad a la contaminacién y a la sobreexplotacién. Cantidad de
Agua Subterrdnea en el Mundo: Las aguas subterrdneas
representan el 20% de agua aprovechable en el mundo es decir es
la segunda fuente de agua dulce a nivel mundial sin embargo no es
utilizada ni aprovechada derivando mas su uso a la agricultura 'y a la
industria. Beneficios de Utilizar el agua subterranea. Debido a que a
nivel mundial se esta sufriendo una gran escasez de agua la
posibilidad de solucionar el problema, utilizando reservas de aguas
subterraneas de las cuales se conoce poco.
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El agua del subsuelo es un recurso importante y de este se abastece
gran parte de la poblacion mundial, pero de dificil gestion, por su
sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacion.
Es una creencia comun que el agua subterranea llena cavidades y
circula por galerias. Sin embargo, no siempre es asi, pues puede
encontrarse ocupando los intersticios (poros y grietas) del suelo, del
sustrato rocoso o del sedimento sin consolidar, los cuales la
contienen como una esponja. La unica excepcion significativa, la
ofrecen las rocas solubles como las calizas y los yesos, susceptibles
de sufrir el proceso llamado karstificacion, en el que el agua excava
simas, cavernas y otras vias de circulacion, modelo que mas se
ajusta a la creencia popular. (CUSTODIO.E. Hidrologia
subterranea)
Un acuifero es aquel estrato o formacion geoldgica permeable que
permite la circulacién y el almacenamiento del agua subterranea por
sus poros o grietas. Dentro de estas formaciones podemos
encontrarnos con materiales muy variados como gravas de rio, limo,
calizas muy agrietadas, areniscas porosas poco cementadas,
arenas de playa, algunas formaciones volcénicas, depdsitos de
dunas e incluso ciertos tipos de arcilla. El nivel superior del agua
subterranea se denomina tabla de agua, y en el caso de un acuifero
libre, corresponde al nivel freético.

» Estructura

» Un acuifero es un terreno rocoso permeable dispuesto bajo la
superficie, en donde se acumula y por donde circula el agua
subterranea.

» Una zona de saturaciéon, que es la situada encima de la capa
impermeable, donde el agua rellena completamente los poros de
las rocas. El limite superior de esta zona, que lo separa de la
zona vadosa o de aireacion, es el nivel freatico y varia segun las
circunstancias: descendiendo en épocas secas, cuando el
acuifero no se recarga o lo hace a un ritmo mas lento que su

descarga; y ascendiendo, en épocas humedas.
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» Una zona de aireacién o vadosa, es el espacio comprendido
entre el nivel freatico y la superficie, donde no todos los poros
estan llenos de agua. (CUSTODIO.E. Hidrologia subterranea)

» Tipos de Acuiferos

» Segun su estructura

» Desde el punto de vista de su estructura, ya se ha visto que se
pueden distinguir los acuiferos libres y los acuiferos confinados.

» rio o lago, en este caso es la fuente de recarga de ambos
acuiferos.

» suelo poroso no saturado.

» suelo poroso saturado, en el cual existe una camada de terreno

impermeable, formado, por ejemplo por arcilla, este estrato

impermeable confina el acuifero a cotas inferiores.

suelo impermeable.

acuifero no confinado.

manantial;

pozo que capta agua del acuifero no confinado.

WSSV Ve VYV

pozo que alcanza el acuifero confinado, frecuentemente el agua
brota como en un surtidor o fuente, llamado pozo artesiano

» Segun su textura

Desde el punto de vista textural, se dividen también en dos grandes
grupos: los porosos Yy fisurales (CUSTODIO.E. Hidrologia

subterranea)

» Enlos acuiferos porosos el agua subterrdnea se encuentra como
embebida en una esponja, dentro de unos poros
intercomunicados entre si, cuya textura motiva que existe
"permeabilidad"” (transmision interna de agua), frente a un simple
almacenamiento. Aunque las arcillas presentan una maxima
porosidad y almacenamiento, pero una nula transmisién o
permeabilidad (permeabilidad <> porosidad). Como ejemplo de
acuiferos porosos, tenemos las formaciones de arenas y gravas

aluviales

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

En los acuiferos fisurales, el agua se encuentra ubicada sobre
fisuras o diaclasas, también intercomunicadas entre si; pero a
diferencia de los acuiferos porosos, su distribucion hace que los
flujos internos de agua se comporten de una manera heterogénea,
por direcciones preferenciales. Como representantes principales del
tipo fisural podemos citar a los acuiferos karsticos

Segun su Comportamiento  Hidrodindmico (CUSTODIO.E.

Hidrologia subterranea)

» Desde un punto de vista hidrodinamico, de la movilidad del agua,
podemos denominar, en sentido estricto:

» Acuiferos: Buenos almacenes y transmisores de agua
subterrdnea (cantidad y velocidad) (p.ej.- arenas porosas y
calizas fisurales).

» Acuitardos: Buenos almacenes pero malos transmisores de
agua subterranea (cantidad pero lentos) (p.ej.- limos).

» Acuicludos: Pueden ser buenos almacenes, pero nulos
transmisores (p.ej.- las arcillas).

» Acuifugos: Son nulos tanto como almacenes como transmisores.

(p.€j.- granitos o cuarcitas no fisuradas).

Segun su Comportamiento Hidraulico

» Acuifero subestimado o libre

» Es aquel acuifero que se encuentra en directo contacto con la
zona sub-saturada del suelo. En este acuifero la presion de agua
en la zona superior es igual a la presidbn atmosférica,
aumentando en profundidad a medida que aumenta el espesor
saturado.

» Acuifero cautivo o confinado

» Son aquellas formaciones en las que el agua subterranea se
encuentra encerrada entre dos capas impermeables y es
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REPOSITORIO DE

sometida a una presion distinta a la atmosférica (superior). Sélo
recibe el agua de lluvia por una zona en la que existen materiales

permeables.

FIGURA N° 2 ACUIFERO SEGUN SU COMPORTAMIENTO
HIDRODINAMICO

Zona de recarga

Fuente: (CUSTODIO.E. Hidrologia subterranea)

FIGURA N° 3 ACUIFERO SEGUN SU COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

ACUIFERO LIBRE

ACUITARDO

IMPERMEABLE

Fuente: (CUSTODIO.E. Hidrologia subterranea)
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Acuifero Semi-Confinado

» Un acuifero se dice semi-confinado cuando el estrato de suelo
gue lo cubre tiene una permeabilidad significativamente menor a
la del acuifero mismo, pero no llegando a ser impermeable, es
decir que a través de este estrato la descarga y recarga puede
todavia ocurrir.

Recarga

» Elagua del suelo se renueva en general por procesos activos de
recarga desde la superficie. La renovacion se produce
lentamente cuando la comparamos con la de los depdsitos
superficiales, como los lagos, y los cursos de agua. El tiempo de
residencia (el periodo necesario para renovar por completo un
depdsito a su tasa de renovacion normal) es muy largo.

» En ciertos casos se habla de acuiferos fosiles, estos son
bolsones de agua subterranea, formados en épocas geoldgicas
pasadas, y que, a causa de variaciones climaticas ya no tienen
actualmente recarga.

» El agua de las precipitaciones (lluvia, nieve..) puede tener
distintos destinos una vez alcanza el suelo. Se reparte en tres
fracciones. Se llama escorrentia a la parte que se desliza por la
superficie del terreno, primero como arroyada difusa y luego
como agua encauzada, formando arroyos y rios. Otra parte del
agua se evapora desde las capas superficiales del suelo o pasa
a la atmosfera con la transpiracion de los organismos,
especialmente las plantas; nos referimos a esta parte como
evapotranspiracion. Por Ultimo, otra parte se infiltra en el terreno

y pasa a ser agua subterranea.

La proporcion de infiltracion respecto al total de las precipitaciones

depende de varios factores:

» Lalitologia (la naturaleza del material geoldgico que aflora en la
superficie) influye a través de su permeabilidad, la cual depende
de la porosidad, del diaclasamiento (agrietamiento) y de la
mineralogia del sustrato.
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Otro factor desfavorable para la infiltracion es una pendiente

marcada
FIGURA N° 4 INFILTRACION POR PENDIENTE

11 el

+ Inflitracién

- Infiltracidn

Fuente: (CUSTODIO.E. Hidrologia subterranea)

» La presencia de vegetacién densa influye de forma compleja,
porque reduce el agua que llega al suelo (interceptacion), pero
extiende en el tiempo el efecto de las precipitaciones,
desprendiendo poco a poco el agua que moja el follaje,
reduciendo asi la fraccion de escorrentia y aumentando la de
infiltracion. (J.A. Tovar Pacheco, Estado del conocimiento de la

hidrogeologia en Peru.)

La velocidad a la que el agua se mueve depende del volumen de los
intersticios (porosidad) y del grado de intercomunicacion entre ellos.
Los dos principales parametros de que depende la permeabilidad.
En algunas situaciones especiales se ha logrado la recarga artificial
de los acuiferos, pero este no es un procedimiento generalizado, y

no siempre es posible
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Transito

» Uno de ellos es el flujo hipodérmico o "interflujo" es aquel que
circula de modo somero y rapido por ciertas formaciones
permeables de escasa profundidad, por lo general, ligada a
alveos fluviales (acuiferos subalveos); que proceden de una
rapida infiltracibn, una alta velocidad de transmision
(conductividad hidraulica), y un retorno hacia el cauce
superficial. Por lo que estos flujos mas intervienen en el balance
neto de las aguas superficiales (o de escorrentia superficial) que
en las aguas subterraneas donde sélo interviene como balance
transitorio. (J.A. Tovar Pacheco Estado del conocimiento de la

hidrogeologia en Peru.)

Descarga

» El agua subterranea mana (brota) de forma natural en distintas
clases de turgencias en las laderas (manantiales) y a veces en
fondos del relieve, siempre alli donde el nivel freatico intercepta
la superficie. Cuando no hay surgencias naturales, al agua
subterrdnea se puede acceder a través de pozos, perforaciones
gue llegan hasta el acuifero y se llenan parcialmente con el agua
subterranea, siempre por debajo del nivel freético, en el que
provoca ademas una depresion local. El agua se puede extraer
por medio de bombas. (J.A. Tovar Pacheco Estado del

conocimiento de la hidrogeologia en Pera.)

Sobreexplotacién
» Los pozos se pueden secar si el nivel freético cae por debajo de
su profundidad inicial, lo que ocurre ocasionalmente en afios de

sequia, y por las mismas razones pueden secar los manantiales.

Contaminacion del agua subterranea
» El agua subterranea tiende a ser dulce y potable, pues la
circulaciéon subterranea tiende a depurar el agua de particulas y

microorganismos contaminantes. Sin embargo, en ocasiones
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éstos llegan al acuifero por la actividad humana, como la
construccion de fosas sépticas o la agricultura. Por otro lado la
contaminacion puede deberse a factores naturales si los
acuiferos son demasiado ricas en sales disueltas o por la erosion
natural de ciertas formaciones rocosas.

Fluor en agua subterranea (LI Y. Ob. Cit. Pag. 22 El fltor en el

agua)

Uno de los retos de una politica publica eficiente en materia de
agua a nivel mundial es lograr el abasto perenne de agua a la
poblacion y que tenga asimismo la calidad exigida para consumo
humano. El consumo permanente de agua con una calidad no apta
para la salud representa un riesgo de diversas enfermedades
cutaneas, dentales, hepaticas y Oseas, donde la aparicion de

cancer es comun.

En consecuencia, el contenido de diversos elementos quimicos
disueltos en el agua no debe superar el limite éptimo permitido de
ingesta para el organismo humano (Palmer y Wolfe, 2009); por
ejemplo, el fldor (F) es un elemento importante para la salud
humana que se obtiene en forma de fluoruro (F) principalmente a
través del consumo de agua subterranea. Sin embargo, si el agua
de ingesta tiene mas de 1.2 mg/L de fluoruro, limite maximo
recomendado por la, representa un riesgo para la salud sugiere que
el F’ es un constituyente considerado como uno de los mas volatiles
y caracteristico en las rocas igneas de caracter félsico; en la
corteza terrestre su concentracion promedio es de 625 mg/L. (J.A.
Tovar Pacheco, Estado del conocimiento de la hidrogeologia en

Peru.)

El F se encuentra siempre en el agua subterranea como molécula
con una concentracion muy variable. Los controles principales de
concentracion en las rocas son el tipo de diferenciacion magmatica,
ya que si bien las rocas félsicas lo contienen, existen cuerpos de

estas rocas que lo contienen en mayor concentracion. Asi, el tipo
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de minerales de origen, el tiempo de residencia del agua con la
roca, la temperatura debido a la profundidad de circulacion, y el pH,
condicionan su concentracion en el agua subterranea La fuerza
i6nica del F también influye en la solubilidad del mineral candidato

a disolverse y en las reacciones de intercambio ionico.

Los minerales que comunmente aportan fldor son pocos, o
moderadamente solubles y liberan F- al agua lentamente. Aunque
la tasa de intemperizacion de las micas y anfiboles sea baja, el F- es
liberado de ellos desde su posicion hidroxilo, lo que aumenta los
niveles de F disuelto.

El F en el agua subterranea puede incrementarse hasta alcanzar
niveles de saturacién con respecto a la fluorita y precipitar, por
ejemplo, cuando el agua esta cercana al nivel de saturacion y su

temperatura disminuye (produce saturacion).

Por lo anterior, es importante destacar el papel del funcionamiento
hidrogeoldgico en el conocimiento y evaluacion de diferentes
respuestas quimicas del agua, en este caso del F-, para entender
su incidencia en las fuentes de agua subterranea y como ésta

afecta la salud de la poblacién que la consume.

El valor de temperatura y contenido de F en el agua que extraen
los pozos del area estudiada varian en funcién del tiempo de
extraccion Te, a mayor tiempo de extraccion mayores son los
valores de estos parametros, mostrando asi que la extraccion
ininterrumpida induce el arribo de agua mas profunda con un
contenido de F’ sensiblemente mayor respecto al del agua mas
somera, el F es liberado hacia el agua subterranea por el proceso
del intemperismo quimico de las rocas, en donde el proceso mas
importante es la hidrdlisis. En efecto, para controlar la extraccion
de agua con menor contenido de F- es necesario hacer pruebas de
control en los pozos construidos para incursionar en la mejora de
la calidad natural del agua extraida, permitiendo atenuar el

contenido de Fmediante el establecimiento de la relacion F vs
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Temperatura, F vs Caudal y F~ vs Tiempo de Extraccion. Para esto,
es importante realizar pruebas extrayendo agua a diferente caudal
(ejercer diferentes gradientes hidraulicos en el pozo) para extraer
el agua necesaria con el menor contenido de F- posible, a efecto
de lograr un control del F. (J.A. Tovar Pacheco, Estado del

conocimiento de la hidrogeologia en Peru.)

Asi, entendiendo el funcionamiento del sistema bajo extraccion se
puede evitar tener efectos colaterales adicionales por el uso de
sustancias quimicas ajenas al sistema natural o instalar

innecesarias y costosas plantas de tratamiento.

De esta manera, por ejemplo, al construir un pozo para evitar un
flujo enriguecido en F sera deseable inducir este flujo por una
unidad litolégica con material calizo o directamente por roca caliza,

condicion que controla la presencia de F en el agua extraida.

3.11 Revision de antecedentes investigativos

3.11.1. Antecedentes Locales

Titulo: “CONCENTRACION DE FLUOR EN EL AGUA
PROVENIENTE DE POZOS Y EL GRADO DE FLUOROSIS
DENTAL EN ESCOLARES DE LA CIUDAD DE AREQUIPA”

Autor: Luz Dominga Cahuata Mamani, Jorge Luis Mercado
Portal.

ARTICULO ORIGINAL

Resumen: Evaluar la relacién entre la concentracion de fldor
proveniente de pozos y el grado de fluorosis dental en escolares de
12 a 15 afios, de la ciudad de Arequipa. Metodologia: se realizé un
estudio observacional, prospectivo, transversal. Se trabajé con 504
alumnos, cuyas edades estaban comprendidas entre los 12 y 15
afios, de los centros educativos correspondientes a 6 fuentes de
abastecimiento (pozos) de donde la familia de los escolares se
proveia de agua. Se procedié a evaluar las muestras del agua; que
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fueron sometidas al analisis laboratorial para determinar en mgl/l, la
cantidad de fluor. Resultados: se encontrd, que tres de los pozos
tenian la concentracion normal que corresponde a los pozos de
Pachacutec y los otros dos de Tiabaya; en la evaluacion de los
escolares se encontré que la mayor frecuencia tendria un grado leve
de fluorosis seguido de muy leve; asi mismo, 5 de cada 100 tendrian
un grado severo de fluorosis. Se observé que en el agua del pozo
donde se encontré la mas alta concentracion de fluor, el grado de
fluorosis severo fue mas frecuente. Conclusiones: se concluye que a
mayor concentracion de flior en el agua de consumo se relaciona
con un mayor grado de fluorosis. (Luz Dominga Cahuata Mamani,
Jorge Luis Mercado Portal, CONCENTRACION DE FLUOR EN EL
AGUA PROVENIENTE DE POZOS Y EL GRADO DE FLUOROSIS
DENTAL EN ESCOLARES DE LA CIUDAD DE AREQUIPA)

3.11.2. Antecedentes Nacionales

Titulo: “PREVALENCIA DE FLUOROSIS DENTAL EN
ESCOLARES DE 9-11 ANOS DE LA I.E.10626 JOSE CESAR
SOLIS CELIS DE LA PROVINCIA DE FERRENAFE,
LAMBAYEQUE - PERU, 2015”

Autor: Cerna Santa Cruz, Rosa Deyili.
TESIS PREGRADO.

Resumen: Una de las causas de la presentacion de Fluorosis en
nuestro medio es que en la mayor parte de lugares el contenido de
fldor es mayor a 1.2 ppm, involucrando alteraciones fisico-quimicas
del diente en desarrollo, presentandose problemas desde el punto de
vista estético y funcional para el paciente, con repercusiones en lo
gue respecta a salud publica por los altos costos de los tratamientos
restauradores. El objetivo de este estudio fue determinar la
prevalencia de Fluorosis dental en escolares de 9-11 afos de la
ciudad de Ferrefiafe-2015. Se realiz6 un estudio descriptivo de corte
transversal. La poblacion estuvo constituida por los escolares de 9-
11 afios de la I.LE. 10626 José Cesar Solis Celis de la provincia de
Ferrefiafe, Lambayeque — Perd. Se tomé toda la poblacion para el
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estudio, equivalente a 109 estudiantes. Se realiz6 un examen clinico
para obtener informacion, junto a una ficha de recoleccion de datos
y se afiadié la informacion sociodemografica de los nifios: edad y
género; siendo los datos procesados y organizados mediante el
programa estadistico IBM® SPSS® Statistics 20.0. Se concluye que
la prevalencia de Fluorosis dental en escolares de 9-11 afios de la
I.LE. 10626 José Cesar Solis Celis de la provincia de Ferrefiafe,
Lambayeque-Peru fue: 68.8%. La prevalencia de fluorosis dental en
escolares de 9-11 afios, segun edad fue: 9 afios, 57.1%; 10 afios,
70.6%; 11 afos, 70.5%. La variable género no es un factor
determinante para la prevalencia de fluorosis en el estudio. (Cerna
Santa Cruz, Rosa Deyli, PREVALENCIA DE FLUOROSIS DENTAL
EN ESCOLARES DE 9-11 ANOS DE LA 1.E.10626 JOSE CESAR
SOLIS CELIS DE LA PROVINCIA DE FERRENAFE, LAMBAYEQUE
- PERU, 2015)

3.11.3. Antecedentes Internacionales

Titulo: “FLUOROSIS DENTAL EN ESCOLARES DEL
DEPARTAMENTO DE CALDAS, COLOMBIA 2002”

Autor: Hernan Sanchez, José Hernan Parra, Dora Cardona
ARTICULO ORIGINAL

Resumen: Determinar la prevalencia de fluorosis dental en los
escolares del departamento de Caldas en el 2002. Materiales y
métodos. Se realizé un estudio de corte transversal en escolares de
las cuatro regiones del departamento, para lo cual se seleccion6 una
muestra probabilistica para el area urbana y por conveniencia para
la rural. Se examinaron 1.061 escolares en las mismas instalaciones
de los establecimientos educativos, en condiciones de luz natural y
utilizando los criterios de Dean. Se llevé a cabo andlisis univariado y
bivariado; para el ultimo se emple6 como prueba de independencia
entre variables. Resultados. Se encontré que el 63,3% (IC95%: 60,0
a 66,1) de los escolares de Caldas estaba afectado por fluorosis
dental en algun grado. El 56,3% (IC95%: 52 a 59) de los escolares

se encontré en las categorias "'muy leve™ y "leve™, mientras el 7%
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(IC95%: 2 a 16) se hallaba en las categorias "'moderada

y
""grave". Se observl asociacion estadisticamente significativa de la

variable "'region con fluorosis dental™, pero no con los variables
sexo, area, nivel de escolaridad y edad. La region Oriente mostré una
menor prevalencia (47,9%) con relacion a las otras tres areas (Norte,
Centro-Sur y Occidente) que presentaron prevalencias superiores al
68%. Conclusiones. La fluorosis dental se presenta en algun grado
en dos de cadatres escolares. (Hernan Sanchez, José Hernén Parra,
Dora Cardona,FLUOROSIS DENTAL EN ESCOLARES DEL
DEPARTAMENTO DE CALDAS, COLOMBIA 2002)

4. HIPOTESIS

4.1. HIPOTESIS GENERAL
Dado que, la comunidad de la institucion educativa n° 42044 Alfonso
Ugarte del distrito La Yarada — Los Palos se encuentra en una zona
volcanica en la que hay una gran cantidad de minerales, entre los que

se encuentra el fldor.

Es probable, que la presencia de este elemento quimico en las aguas
subterrdneas de la comunidad n° 42044 Alfonso Ugarte cause una
prevalencia alta o baja de fluorosis dental.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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1. TECNICA, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION

1.1Técnica

A) CUADRO DE VARIABLES Y TECNICAS

Variables Técnicas Instrumentos
CONCENTRACION Instrumento documental
DE FLUOR EN | Observacion Ficha de observacion laboratorio
AGUA DE | laboratorial
SUBSUELO

Instrumento mecanicos

CONSUMO DE Instrumento documental
AGUA DE ] Ficha de observacion de campo
SUBSUELO Observacion de
campo
FLUOROSIS
DENTAL

Ficha de observacion clinica

Instrumento mecéanico (baja lenguas,

Observacion 4
guantes, barbijo)

clinica intraoral.
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B) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Con la obtencion del permiso del director de la Instituciéon
Educativa n °42044 Alfonso Ugarte se procedié a la fase de
campo, se realizé el viaje respectivo a la comunidad de La
Yarada — Los Palos para poder llevar acabo el examen intraoral
a los estudiantes, se evalué las piezas dentales méas afectadas
por fluorosis, registrando el indice de Dean en el instrumento
de recoleccion de datos. Luego en un frasco de plastico de
3000 ml recolecte agua del pozo del colegio ,me retire a las
zonas de los dos asentamientos humanos de donde provenian
los nifios y donde estaban localizados los pozos 4 y 5, cuando
llegue a la zona del pozo 4 procedi a recolectar el agua
proveniente del pozo en otro frasco de plastico con ayuda de
unos vecinos, después me dirigi a la zona del pozo 5y
recolecte el agua del pozo en otro recipiente similar,
posteriormente me retire de la comunidad de La Yarada — Los
Palos y regrese a la ciudad de Arequipa un domingo en la
noche. Luego el lunes, lleve las muestras de agua al
Laboratorio de Ensayo y Control de calidad de la Universidad
Catolica de Santa Maria . Regrese un viernes para recoger los
resultados del andlisis y estos me resultaron indetectables asi
que procedi a volver a tomar otras muestras nuevas en la
comunidad en la siguiente semana y repeti el mismo
procedimiento pero esta vez me puse en contacto con la
empresa prestadora de servicios de agua potable de la ciudad
de Tacna (EPS TACNA ) a quienes les solicite un analisis para
el agua recolectada en los tres recipientes, que se llevé a cabo
en el Laboratorio de Control de Calidad de la EPS - TACNA, se
rotulé correctamente cada muestra con los siguientes datos:
tipo de muestra, local, dia, hora y persona responsable de la
recoleccion. Los resultados me los entregaron al dia siguiente
y me resultaron positivos con una concentracion de flior que

sustentaba la prevalencia de fluorosis hallada en la comunidad.
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C) DISENO INVESTIGATIVO
Se utilizo el disefio transversal prospectivo

1.2Instrumentos

1.2.1 Instrumentos documentales
Durante la recoleccion de datos se utilizo:
- Instrumento de recoleccion de datos.
1.2.2 Instrumentos mecanicos:
— Céamara digital
— Computadora
1.2.3 Materiales
- Campo
- Guantes
- Barbijo
- Algodén
- Mandil
- Bajalenguas x100
- Linterna de celular

- Caja de residuos

2. CAMPO DE VERIFICACION
2.1Ubicacion espacial

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del:
- Colegio n°42044 Alfonso Ugarte Del distrito la Yarada - Los Palos
Tacna.

- Asentamientos humanos Pozo 4 y Criamen 26 Pozo 5.

2.2Ubicacion temporal

- Lainvestigacion se llevé a cabo durante los meses, Junio, Julio y
Agosto del afio 2018.
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2.3Unidades de estudio

Los cuadros de estudio fueron conformados por la seleccion de 217

nifios distribuidos segun la tabla N°3
Cuadro N° 3

Poblacién y muestra de nifios de Institucion Educativa Alfonso Ugarte
N°42044 del distrito La Yarada —Los palos Tacha.

NIVEL EDUCATIVO NUMERO MUESTRA
PRIMERO ANO 44 17
SEGUNDO ANO 41 17
TERCER ANO 45 17
CUARTO ANO 41 17
QUINTO ANO 46 17
TOTAL 217 85

La muestra se determin6 en base a la formula para poblaciones

finitas:

n= Z2Npq
Donde

E2(N-1) + Z2pq

N= poblacién

Z?= Nivel de confianza (a =0.05 = 1.56)

p = Probabilidad de ocurrencia del evento para muestra con p
=0.5

q=t-p (0.5)

E = Error permisible fue de 0.05

En un nivel de confiabilidad del 95% y un error permisible de +/-

0.05, el tamafio de muestra es de 85 nifios.
Los nifios fueron elegidos mediante el muestre simple, para lo cual

se obtuvo de la Institucion educativa la lista de los nifios del primero
al quinto afio de primaria, de la cual mediante sorteo se eligieron a
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los nifios que cumplieron con los criterios de inclusion y

conformaron nuestro estudio.

2.3.1 Criterios de seleccién

Criterios incluyentes

e Nifios que estén matriculados y asistan regularmente a la
Institucién Educativa.

e Nifios entre los 6 a 12 afios de edad

¢ Nifilos de ambos géneros.

¢ Nifios con autorizacion de la direccion

¢ Niflos que hayan nacido en la zona y residan actualmente

¢ Niflos aparentemente sanos.

Criterios excluyentes

¢ Nifios de otros colegios.

¢ Nifios sin autorizacion de la direccion

¢ Nifilos que no estén en el rango de edad para la muestra.
¢ Nifios que no permitan la exploracién clinica.

¢ Niflos que estén aparentemente enfermos.

3. ESTRATEGIAS
3.10rganizacion

e Obtencion de la autorizacion del director de la Institucion Educativa
N° 42044 Alfonso Ugarte

e Andlisis del agua de la Institucion Educativa y Toma de muestras
directa de los pozos tubulares que abastecen a los Asentamientos
Humanos en Pozo 4 y Criamen Pozo 5. Para almacenar y
transportar las muestras se utilizé un frasco de plastico con tapa de
3000 ml previamente etiquetado con los datos: tipo de muestra,
local, dia, hora y persona responsable de la recoleccién. Muestra
transportada al laboratorio de control de calidad de la EPS.TACNA
para realizar el andlisis de la concentracién de fltor.
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e Se realizé examen bucal a nifios a través de observacion clinica
mediante inspeccidon de las piezas dentales mas afectadas
utilizando el instrumento de recoleccion de datos. Se registro y
archivé el Instrumento de Recoleccién de Datos, de donde se
obtuvo el indice de fluorosis, la informacion sobre el consumo de

agua y la zona de donde la consumen.

3.2.Recursos

3.1.1 Recursos humanos
Investigador: Edgard Abraham Acosta Nufiez
Asesor: Wilmer José Baldarrago Salas

3.1.2 Recursos fisicos
e Universidad Catolica de Santa Maria
e Biblioteca de la Universidad Catdlica de Santa Maria.
e Laboratorio de Control de Calidad de la EPS.TACNA.
e Institucion Educativa N° 42044 Alfonso Ugarte. La

Yarada — Los Palos, Tacna.

3.1.3 Recursos financieros

Propios del investigador

3.1.4 Recursos institucionales
e Institucién Educativa N° 42044 Alfonso Ugarte. La
Yarada — Los Palos, Tacna.

e Universidad Catolica de Santa Maria

3.1.5 Validacion de instrumento
e Elinstrumento ya fue validado en investigaciones

anteriores a esta.

4. ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE RESULTADOS
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4.1 Nivel de sistematizacién

4.1.1 Tipo de procesamiento:
El procesamiento de los datos recolectados se hizo de manera
computarizada, apelando a hojas de célculo y software
estadistico (paquete estadistico SPSS 20.0 for Windows)

4.1.2 Operaciones del procesamiento

1. Clasificacion:

La clasificacion de los datos se realiz6 a cabo a través de la
creacion de una matriz de sistematizacion de datos, para lo

cual se us6 una hoja de célculo en Excel, version 2013.

2. Codificacion :
Una vez clasificados los datos, se procedera a asignar
codigos a cada uno de los indicadores de la variable, segun

su correspondiente definicién operacional.

3. Tabulacion :
La tabulacion de los datos nos permitio la elaboracion de

tablas, tanto de simple como doble entrada, con las cuales
presentaremos los resultados de acuerdo a los objetivos

planteados.

4. Graficacioén:

A partir de las tablas procederemos a la elaboracion de

graficos, que complemente a estas; confeccionando

basicamente del tipo histograma.

4.2Plan de Analisis de datos
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4.2.1 Tipo de andlisis
Cuantitativo, bivariado

4.2.2 Tratamiento estadistico

- Parta el analisis de datos se utilizo tablas de distribucion de
frecuencia absoluta y porcentualizadas.

- Se aplico el Test de chi cuadrado para establecer la
relacion entre variable y de esta manera probar las
hipdtesis planteadas.

- El nivel de significancia que se utilizo es de P = 0.05y P=
0.01.
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CAPITULO I

RESULTADQOS
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Tabla N° 1

Distribucion por afio de en nifios de 6 a 12 afios. IE. N°42044 Alfonso Ugarte Distrito la Yarada - los Palos Tacna 2018

ANO DE ESTUDIOS PRIMARIA
Edad (Afios) Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Total
N % N % N % N % N % N %

6 Afos 9 10.59 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 9 10.59
7 Afos 8 9.41 5 5.88 0 0.00 0 0.00 0 0.00 13 15.29
8 Afos 0 0.00 12 14.12 4 4.71 0 0.00 0 0.00 16 18.82
9 Afos 0 0.00 0 0.00 13 15.29 1 1.18 0 0.00 14 16.47
10 Afos 0 0.00 0 0.00 0 0.00 16 18.82 0 0.00 16 18.82
11 afios 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 8 9.41 8 9.41
12 Afos 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 9 10.59 9 10.59
Total 17 20.00 17 20.00 17 20.00 17 20.00 17 20.00 85| 100.00
Test de Chi Cuadrado X2=269.95 GIl=24 p:0.0000 (p<0.01)

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
INTERPRETACION:
En la presente tabla se muestra la distribucion de los nifios en estudio segun la edad y el afio de estudio Al respecto se encontré que los nifios
del primer afio tienen un promedio de edad de 6.47 afios, ya que la. mayoria de ellos se encuentra entre 6 a 7 afios, los nifios del segundo de
primaria tienen un promedio de edad de 7.71 afios, encontrandose la mayoria en 8 afios, los nifios de tercero de primaria tiene un promedio de
edad de 8.76, estando la mayoria con 9 afios; los nifios de cuarto de primaria presentan una edad promedio de 9.94 afios, estando la gran

mayoria con 10 afios y los nifios de quinto afio tienen una edad promedio de 11.53 afios, estando la mayoria de ellos con 11 y 12 afios.
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Grafico N° 1

Distribucion por afio de en nifios de 6 a 12 afios. IE. N°42044 Alfonso
Ugarte Distrito la Yarada - los Palos Tacnha 2018
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N° 2

Distribucion por afio de estudios y genero de nifios de 6 -12 afios |.E
N°42044 Alfonso Ugarte Distrito la Yarada - los Palos Tacna 2018.

Genero
Afio de estudios Femenino Masculino Total
N % N % N %

Primero 7 41.18 10 58.82 17 100
Segundo 8 47.06 9 52.94 17 100
Tercero 12 70.59 5 29.41 17 100
Cuarto 7 41.18 10 58.82 17 100
Quinto 3 17.65 14 82.35 17 100
Total 37 43.53 48 56.47 85 100
Test de Chi cuadrado X2=9.86 Gl=4 p:0.0429 (p<0.05)

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

En la presente tabla se muestra la distribucion por sexo segun el afio de
estudios. Se encontr6 mediante el test de chi cuadrado que el sexo difiere
significativamente segun el afio de estudios (p<0.05).

Tal es asi que en el tercer afio de educacion primaria existen mayor cantidad
de nifios de sexo femenino (70.59%) que de sexo masculino (29.41%), en el
quinto afo se da lo inverso es decir los nifios de sexo femenino representan el
17.65% y los de sexo masculino el 82.35%, en los demas afios de estudio la,
proporcion de nifios de sexo femenino y masculino estan casi en la misma
proporcion.
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Grafico N° 2

Distribucion por afio de estudios y genero de nifios de 6 -12 afios |.E
N°42044 Alfonso Ugarte Distrito la Yarada - los Palos Tacna 2018.

Grafico N°2 Genero segun aio de estudio

100.00

80.00

60.00
40.00
20.00

0.00

Porcentaje

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto

B Femenino M Masculino

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N° 3

Tiempo de residencia de los nifios segun afos de estudios Y zonas

provenientes de nifios 6-12 afos I.E N° 42044 Alfonso Ugarte distrito La

Yarada-los palos Tacna

Tiempo Residencia (Afios)

zonas

Afo de estudios

Promedio +/-DS | Minimo Méaximo |€ |d [ninguna
Primero 5 +/-0 4 6
Segundo 6+ > 7 _l18|s56| 11
Tercero 7 +/-0 6 8
Cuarto 8+/-0 7 9
Quinto 9 +/-0 8 10

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

En la presente tabla se muestra el tiempo de residencia de los nifios de los

diferentes afios de estudio, al respecto se encontré que el tiempo de residencia

de los nifios del primero de primaria es en promedio 5 +/-0 afios, es decir todos

tienen un tiempo de residencia de 5 afos, los nifios de segundo tienen en

promedio 6 afios, los nifios de tercero tienen en promedio 7 afios, los de cuarto

tienen en promedio 8 afios y los nifios de quinto afo tienen en promedio 9 afios

de residencia. Como se puede observar a medida que aumentan de afios de

estudios también se aumenta el tiempo de residencia en un afio por cada

aumento en el afo de estudios. Tambien se observa que 18 nifios provienen de

la zona c y 56 de la zona d, 11 nifios no provienen de ninguna de estas zonas.
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Grafico N° 3
Tiempo de residencia de los nifios segun afios de estudios y zonas
provenientes de nifios 6-12 afos I.E N° 42044 Alfonso Ugarte distrito La

Yarada-los palos Tacna
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N°4

Fluorosis Dental a través del indice de Dean en nifios de 6 - 12 afios I.E
N°42044 Alfonso Ugarte Distrito La Yarada - Los Palos, Tacna 2018

indice DEAN N %
Normal 3 3.53
Dudoso 48 56.47
Muy Leve 24 28.24
Leve 8 9.41
Moderado 2 2.35
Total 85 100.00

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

Con respecto a los resultados de la fluorosis dental se encontré mas de la mitad
de los nifios (56.47%) tienen un indice Dean dudoso, seguido por el 28.24% de
los nifios que tienen un indice de Dean muy leve, un 9.41 % leve. Solo dos casos
que representan el 2.35% presentan un indice de Dean moderado y en tres

casos (3.53%) estan normales.
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Grafico N°4
Fluorosis Dental a través del indice de Dean en nifios de 6 - 12 afios I.E
N°42044 Alfonso Ugarte Distrito La Yarada - Los Palos, Tacna 2018
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018
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Tabla N° 5

Relacion de la fluorosis dental por afios de estudios en nifios de 6 -12 afios I.E N° 42044 Alfonso Ugarte distrito la Yarada

- Los palos Tacna 2018

Ao de Estudios

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Total
Dean % % % N % % %
Normal 1 1.18 1 1.18 1 1.18 0 0.00 0 0.00 3 3.52941176
Dudoso 10 11.76 10 11.76 9 10.59 6 7.06 13 15.29 48 56.4705882
Muy leve 4 4.71 4 4.71 3 3.53 9 10.59 4 4.71 24 28.2352941
Leve 1 1.18 2 2.35 4 4.71 1 1.18 0 0.00 8 9.41176471
Moderado 1 1.18 0 0.00 0 0.00 1 1.18 0 0.00 2 2.35294118
Total 17 20.00 17 20.00 17 20.00 17 20.00 17 20.00 85 100

Test de Chi cuadrado X2=18.13 GI=16 p:0.3166 (p>0.05)

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

En la presente tabla se muestra la relacion entre el Dean y los afios de estudio, se encontré mediante el test de Chi cuadrado que la relacion
entre ambas variables no significativa (p>0.05). Esto implica que el Dean es similar en todos los afios de estudio, predominando el indice de

Dean Dudoso en todos los afios de estudio.
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Grafico N° 5

Relacion de la fluorosis dental por afios de estudios en nifios de 6 -12
afos |.LE N° 42044 Alfonso Ugarte distrito la Yarada - Los palos Tacna 2018
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N° 6

Relacion de fluorosis dental por género en nifios 6 - 12 afios de I.LE N°
42044 Alfonso Ugarte distrito la Yarada - Los Palos Tacnha 2018

genero

indice de Dean | Femenino Masculino Total
N % N % N %

Normal 2 2.35 1 1.18 3 3.53
Dudoso 17 20.00 31 36.47 48 56.47
Muy Leve 13 15.29 11 12.94 24 28.24
Leve 4 4,71 4 4.71 8 9.41
Moderado 1 1.18 1 1.18 2 2.35
Total 37 43.53 48 56.47 85 100.00
Test de Chi Cuadrado X2 =3.21 Gl=4 p:0.5227 (p>0.05)

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

El indice de Dean no se encuentra relacionado significativamente con el sexo,
tal como lo demuestra el test de Chi cuadrado (p>0.05). Esto implica que las
categorias de indice de Dean son similares tanto en los nifios de sexo femenino

como masculino.
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Grafico N° 6

Fluorosis dental segun genero
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N° 7

Consumo de agua del subsuelo en nifios de 6 a 12 afios . IE. N°42044
Alfonso Ugarte Distrito la Yarada — Los Palos Tacna 2018

Toma Agua del Subsuelo N %
No consume 11 12.94
Si consume 74 87.06
Total 85 100.00

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

Es importante los resultados de la presenta tabla ya que se muestra que el

87.06% de los nifios toman agua del subsuelo o sea la gran mayoria.
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Consumo de agua del subsuelo en nifios de 6 a 12 afios . IE. N°42044
Alfonso Ugarte Distrito la Yarada — Los Palos Tacna 2018
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N° 8

Relacion de fluorosis dental con tipo de consumo de agua del subsuelo

' Consumo de agua del subsuelo Total
Indice de Dean No consume Si consume
N % N % N %

Normal 2 2.35 1 1.18 3 3.53
Dudoso 8 9.41 40 47.06 48 56.47
Muy Leve 0 0.00 24 28.24 24 28.24
Leve 1 1.18 7 8.24 8 9.41
Moderado 0 0.00 2 2.35 2 2.35
Total 11 12.94 74 87.06 85 100.00
Test de Chi Cuadrado X2=12.14 GI=4 p:0.0163 (p<0.05)

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTEPRETACION:

En lo referente a la relacién del indice de fluorosis dental con el consumo de
agua del subsuelo se encontr6 a través del test de chi cuadrado que la relacion
entre ambas variables es significativa (p<0.05). Los nifios que toman agua del
subsuelo tienen mayor posibilidad de tener fluorosis dental, dudosa, muy leve,
leve 0 moderado en cambio los nifios que no tomas agua tiene mayor

posibilidad de ser normales.
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Fluorosis dental en relacion al consumo de agua de subsuelo
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Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.
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Tabla N° 9

Concentracion de fluor en el agua de subsuelo que consumen los nifios

Concentracion de

Flaor N %
Alta 74 87.06
Normal 11 12.94
Total 85 100.00

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

En la presente tabla se muestra los resultados de concentracion de flior en

aguas subterraneas del pozo que estan en el colegio de los nifios y en los dos

asentamientos humanos. Se toma tres pozos de los cuales los niveles de flaor

fueron zona d (1.51 mg/LF), zona c (1.51mg /LF) y pozo del colegio (1.52 mg/LF)

respectivamente, los cuales se encuentran por encima de los limites permisibles

segun la norma general de la OMS <1.50 mg/L F. Esto implica que el 87.06% de

los casos toman agua con alta concentracién de fldor y solo el 12.94% toman

agua con fldor normal.
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Tabla N°10.
Fluorosis dental y concentracion de fluor en aguas subterraneas
Concentracion de fltor
. Total
Fluorosis Dental Alta Normal
N % N % N %

Normal 1 1.18 2 2.35 3 3.53
Dudoso 40 47.06 8 9.41 48 56.47
Muy leve 24 28.24 0 0.00 24 28.24
Leve 7 8.24 1 1.18 8 9.41
Moderado 2 2.35 0 0.00 2 2.35
Total 74 87.06 11 12.94 85 100.00
Test de Chi Cuadrado X2 =12.14 GI=4 p:0.016 (p<0.05)

Fuente: Matriz de datos propio del investigador. Afio - 2018.

INTERPRETACION:

Con referencia a la relacién de fluorosis dental con los niveles de flor se
encontr6 a traves del test de chi cuadrado que existe relacién significativa entre
ambas variables (p<0.05). Lo que esta implicando que los nifios que consumen
agua subterrdnea con altas concentraciones de flaor tienen un indice de Dean
dudoso, leve moderado o muy leve, no sucediendo con los nifios que consumen

agua con fldor normal los que tienen un indice de Dean dudoso o normal
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

Se determin6 que la concentracion de flior en el agua de consumo humano en
el pozo de la I.E. Alfonso Ugarte fue de 1.52 mg/L F y en los asentamiento
humanos “Pozo 4” y “Criamen 25 Pozo 5” fueron de 1.51 mg/L F para ambos
respectivamente.

SEGUNDA:

El 87.06% de los nifios en nifilos de 6 a 12 afios de edad de la . IE. N°42044

Alfonso Ugarte Distrito la Yarada - los Palos Tacna 2018 consumen agua de

subsuelo y el 12.94 no consume agua de subsuelo.

TERCERA:
Se establecio que el grado de fluorosis mas frecuente en la Institucion Educativa
N° 42044 Alfonso Ugarte fue Dudoso (56.47%), Muy leve (28.24%) y leve

(9.41%).

CUARTA:

La presencia de fldor en las aguas subterraneas de la comunidad n°® 42044

Alfonso Ugarte causo una prevalencia alta de fluorosis dental (87.06%).
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las autoridades Municipio de la Yarada — Los Palos que
realicen evaluaciones sobre la concentracion de fltor en el agua de subsuelo
para consumo humano de la poblacién, para saber si esta en optimas
condiciones, y que la poblacion de la zona deje de consumir agua con alta

concentracion de fluor.

2. Se sugiere a los dirigentes de los Asentamientos Humanos de Pozo 4 y
Criamen 26 pozo 5, que promuevan camparfias de educacion en salud bucal
sobre fluorosis dental para que la poblacién de la zona afectada, conozca que
es la fluorosis dental y los métodos para prevenir el desarrollo y avance de

dicha anomalia.

3. Recomiendo al Director de la Instituciéon Educativa, que coloque bidones de
agua potable para el consumo de los nifios y que solicite que el Ministerio
de Salud realice despistajes de fluorosis dental, de charlas de salud bucal,
ensefiar a los nifios las técnicas para un correcto cepillado, usos de auxiliares
de higiene como son colutorios, hilo dental, entre otros; asi como también los
inviten a visitar al odontélogo cada 6 meses, con el objetivo de mejorar el

estado salud bucal de la poblacién de la zona afectada.

4. A las autoridades del distrito de la Yarada — Los Palos se sugiere, que
potabilizen el agua que viene afectando a esta zona, ya por afios, para que
asi de esta haya un mejor servicio a los pobladores de los Asentamientos

Humanos mas afectados.
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ANEXO 1
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Nombre y Apellido: Sexo: Edad:
Procedencia: Fecha de nacimiento:
Grado de instruccion: Domicilio:
Tiempo de residencia:
Teléfono: Fecha: N2 de Ficha:

Zona( ¢ ) zona( d )

INDICE DE DEAN

18(17|16 (15|14 13|12 |11 21|22 |23|24 (25|26 |27 |28
5.5 5.4 5.3 5.2 5.1 6.1. 6.2 6.3 6.4 6.5
7.5 7.4 7.3 7.2 7.1 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
38(3.7|36(35|34 /33|32 3.1 41 4.2 (43|44 45|46 (4.7 |48

GRADO DE INDICE DE DEAN:
SERVICIOS DE LA VIVIENDA DEL NINO:
Procedencia del agua de consumo en el hogar:

A) Consume agua de subsuelo ()
B) No consume agua de subsuelo ( )

Concentracion de fldor en agua:
ZONA DEL POZO:

ZONA C- POZO0 4=

ZONAD - POZ0 5=

COLEGIO - POZO =
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ANEXO 2
MATRIZ DE DATOS
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. GRADO DE ZONA - | INDICE DE AGUA DE CONCENTRACION
CASO | ANO | EDAD | SEXO INSTRUCCION RESIDEZl;l)Cl\I(: EN LA POZO DEAN CALIFICACION SUBSUELO /FLUOR CALIFICACION

1 1¢ 6 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
2 1¢ 6 F ESCOLAR 6 ANOS C-5 NORMAL SI 1.51 mg/L ALTA
3 1¢ 6 F ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
4 1¢ 7 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
5 1¢ 6 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
6 1¢ 7 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
7 1¢ 7 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 3 MODERADA SI 1.51 mg/L ALTA
8 1¢ 7 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 2 LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
9 1¢ 6 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
10 1¢ 6 M ESCOLAR 6 ANOS C- 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
11 1¢ 7 F ESCOLAR 6 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
12 1¢ 6 F ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
13 1¢ 6 F ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
14 1¢ 7 F ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
15 1¢ 7 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
16 1¢ 7 F ESCOLAR 6 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
17 1¢ 6 M ESCOLAR 6 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
18 20 7 F ESCOLAR 7 ANOS C-5 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
19 20 8 F ESCOLAR 7 ANOS 0.5 DUDOSO NO

20 P 8 M ESCOLAR 7 ANOS 0 NORMAL NO

21 20 8 M ESCOLAR 7 ANOS 0.75 DUDOSO NO

22 pA 7 M ESCOLAR 7 ANOS 0.5 DUDOSO NO

23 pA 8 M ESCOLAR 7 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
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24 2° 7 F ESCOLAR 7 ANOS C-5 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
25 20 7 M ESCOLAR 7 ANOS D-4 1 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
26 2° 8 M ESCOLAR 7 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
27 20 8 F ESCOLAR 7 ANOS D-4 2 LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
28 20 8 M ESCOLAR 7 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
29 20 8 F ESCOLAR 7 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
30 20 8 M ESCOLAR 7 ANOS D-4 2 LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
31 2° 8 F ESCOLAR 7 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
32 2° 7 F ESCOLAR 7 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
33 20 8 M ESCOLAR 7 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
34 2° 8 F ESCOLAR 7 ANOS D-4 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
35 3¢ 8 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
36 3¢ 8 M ESCOLAR 8 ANOS D-4 1 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
37 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS C-5 2 LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
38 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS 0.5 DUDOSO NO

39 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 1 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
40 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS 0.25 NORMAL NO

41 3¢ 9 M ESCOLAR 8 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
42 3¢ 8 M ESCOLAR 8 ANOS 0.5 DUDOSO NO

43 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
44 3¢ 9 M ESCOLAR 8 ANOS 2 LEVE NO

45 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS 0.5 DUDOSO NO

46 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 1 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
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47 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS C-5 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
48 3¢ 8 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 2 LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
49 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 2 LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
50 3¢ 9 M ESCOLAR 8 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
51 3¢ 9 F ESCOLAR 8 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
52 4° 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
53 42 10 F ESCOLAR 9 ANOS D-4 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
54 4° 10 F ESCOLAR 9 ANOS C-5 1.5 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
55 4° 9 M ESCOLAR 9 ANOS 0.75 DUDOSO NO

56 42 10 F ESCOLAR 9 ANOS C-5 1 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
57 4° 10 F ESCOLAR 9 ANOS 0.5 DUDOSO NO

58 4° 10 M ESCOLAR 9 ANOS C-5 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
59 42 10 M ESCOLAR 9 ANOS C-5 LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
60 4° 10 F ESCOLAR 9 ANOS D-4 MODERADA Sl 1.51 mg/L ALTA
61 42 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
62 42 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
63 4° 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
64 42 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
65 4° 10 F ESCOLAR 9 ANOS D-4 1.25 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
66 4° 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 1.5 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
67 42 10 F ESCOLAR 9 ANOS D-4 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
68 4° 10 M ESCOLAR 9 ANOS D-4 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
69 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
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70 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
71 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 1 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
72 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
73 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.5 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
74 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
75 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
76 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
77 5¢ 12 F ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
78 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.5 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
79 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
80 5¢ 12 F ESCOLAR 10 ANOS C-5 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
81 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 0.75 DUDOSO Sl 1.51 mg/L ALTA
82 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
83 5¢ 11 M ESCOLAR 10 ANOS C-5 1 MUY LEVE Sl 1.51 mg/L ALTA
84 5¢ 11 F ESCOLAR 10 ANOS D-4 1.5 MUY LEVE SI 1.51 mg/L ALTA
85 5¢ 12 M ESCOLAR 10 ANOS D-4 0.75 DUDOSO SI 1.51 mg/L ALTA
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Tacna, 18 de junio 2018
SR:

PROFESOR RICARDO COAQUIRA CANETERA

DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ALFONSO UGARTE
DISTRITO LA YARADA LOS PALOS

TACNA

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para presentarme como el tesista Bach. Edgard Abraham
Acosta Nufiez De la Universidad Catélica de Santa Maria - Arequipa de la Facultad de
Odontologia para acreditar lo antes indicado adjunto documento de dictamen de Plan
de tesis, DNI y (tarjeta).

El Plan de Tesis denominado por el suscrito es “CONSUMO DE AGUA DE SUBSUELO Y
PRESENCIA DE FLUOROSIS DENTAL EN NINOS DE 6 A 12 ANOS DE EDAD DEL DISTRITO
LA YARADA - LOS PALOS DE LA CIUDAD DE TACNA — PERU 2018”, para lo cual en la fase
de campo requiero de la evaluacion oral de alumnos de 6 a 12 afios, asi como la
respectiva toma de muestra de agua que consumen el alumnado en el sector en
estudio, para determinar la presencia de fluorosis dental.

Tenga por seguro que el diagndstico en mencién, servira decididamente para tomar las
medidas correctivas correspondientes por el bienestar de la poblacién estudiantil de
esta institucion educativa.

A la espera de su colaboracién, mas ain por tratarse de un residente Tacnefio, hago
propicia la oportunidad para reiterarle mi especial consideracion.

Atentamente
Edgard Abraham Acosta Nufiez

/
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
Urte. Sin José SN Uswecolio CAMIPLS UNVERSTTARIO H-204205 W + 51 54 JI00I8 ANEXO 1186

poiueam mdu e @ I wwwecsn edage o Agtdo 1350
AREQUIPA - PERU

=7
INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA02G18.003427
Nombre del Cliente : Edgar Acosta Nufiez
Direccion del Cliente : Urb Alvarez Thomas B-17 Cercado
RUC : No corresponde
Condicion del Muestreado : Por el cliente
Descripcién : Muestra de agua varics
Tamano de muestra : 3000 mL
Fecha de Recepcion : 02/07/2018
Fecha de Inicio del Ensayo : 02/07/2018
Fecha de Emision de Informe  : 06/07/2018
Pagina :1de

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS
DETERMINACION DE FLUOR (mg/L)
(Adaptado de: Determinacion Potenciométnica con electrodo ion RESULTADO
selectivo, AOAC 884 .37 | 18.4.14 ;18 th edition, 2005) Potenciémetro
ORION 525A, Electrodo Selective ORION 9409BN

IRHS -250 Pozo 4 ANA DISTRITO LA YARADA LOS PALOS TACNA < 0,001 f
IRHS-555 Pozo 5 ANA DISTRITO LA YARADA LOS PALOS TACNA < 0,001 1
IE ALFONSO UGARTE IRHS 212 ANA DISTRITO LA YARADA LOS PALOS G

<
TACNA :
OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacién otorgada por INACAL -DA

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan dnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autarizacidn escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad

<
Ak Al S A
L g “i
Q.F. Ricprdo AJAbli_l Ramirez 3}3 £§

CAFoAO0V24
TA N CONTROL DE %&\‘n e
CALIDAD LECC
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EPS TACNA S.A.
GERENCIA DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACIONES - LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA '
SOLICITANTE: OTROS PUNTOS DE INTERES EPS TACNA
Att. Ing. Edgar Acosta Pinto
PUNTO DE MUESTREQO: Pozos La Yarada Los Palos
TIPO DE MUESTRA: LIQUIDA - AGUA
CUENCA: Caplina
FECHA: 10 de Julio del 2018 HORA: 10:00
ITEM [PARAMETRO UNIDAD NORMA NORMA NORMA NORMA M-1 M-2 M-3
CONSUMO CONSUMO | USO AGRARIO ITINTEC POZO 4 POZO 5 POZO
HUMANO HUMANO CATEG. N203 339-088 IRHS IRHS IRHS
DS 031-2010-SA] DS 002-2008- | Calidad Agua 250 553 212
SUNASS MIN. SALUD MINAM para Concreto {EA. UGARTE
1 |pH und 6.5-85(*) [ 6.5-85(%) 6.5-8.5 (*) 5-8 (*) 7,24 727 7,38
2 |TURBIDEZ UNT 5 5 0,21 0,28 0,37
3 |CONDUCTIVIDAD us/cm 1500 1500 <2000 1186 1803 4590
4 |Sélidos Totales Disueltos mg/! 1000 712 1082 2754
5 |ALCALINIDAD TOTAL mg/l CaCO3 1000 50 65 180
6 |ALCALINIDAD F mg/l CaCO3 0 0 0
7 |BICARBONATOS mg/l HCO3- 370 61 79 220
8 |CARBONATOS mg/l CO3= 5 0 0 0
9 |CLORUROS mg/ICl- | 250-600 (**) 250 100-700 (**) 1000 80 100 650
10 |SULFATOS mg/1504= | 250-400 (**) 250 300 600 410,0 660,0 1110
11 [FLUOR mg/I F 05-15 Q5=15 1,51 1,51 1,52
13 |DUREZA TOTAL mg/l CaCO3 200 500 440 600 1200
14 |CALCIO mg/l Ca++ 75 200 120,0 170,0 340,0
15 |MAGNESIO mg/| Mg+ 30 150 343 43,0 86,0
16 |SODIO mg/l Na+ 100 200 200 60,4 119,1 4468
17 |POTASIO mg/l K+ 9,9 19,6 56,9
RAS 1,25 2,11 5,61
RAS Ajustado 2,81 4,74 12,56
ESR (Indice Intercambio de Sodio AquaChem
ESP (Porcentaje Sodio Intercambiable PSI) 22,49 29,29 43,28
MH (Riesgo al Magnesio AquaChem)
CSR (Carbonato Sédico Residual) 3,43 474 8,48
GHF (Grados Hiidrotimétricos Franceses) 4414 60,22 120,44
Indice SCOTT 25,50 20,40 3,14
Indice de Langelier -0,50 -0,20 0,70
Indice de Rysnar 8,20 7,70 6,10
Indice de Pockorius 8,30 7,70 5,50
Indice de Larson 10,80 12,80 11,50
Indice Saturacién del Calcio -0,51 -0,26 0,55
FAMILIA QUIMICA S04=Ca++ | SO4=Ca++ S04=Na+
APTITUD RIEGO C381 C381 C582
FECHA 10/07/2018 | 10/07/2018 | 10/07/2018
HORA
NOTA:

* El pH y otros deben estar comprendidos entre un rango minimo y uno méaximo.
** El primer dato es el maximo admisible y el segundo dato es el méaximo tolerable.
*** Si el agua es de origen geotermal se admite hasta un valor de 0.050 mg/i As.
COMENTARIO SOBRE AGUA:

La primera muestra presenta buenos parametros de potabilizacion, sin embargo el nivel de Fluor y Sulfatos sobrepasan los LMP.
La segunda muestra presenta pardmetros fuera de los LMP como el Fluor, Sulfatos y Dureza Total, se recomienda tratamiento.
La tercera muestra NO es recomendable para consumo humano, requiere tratamiento especializado.
Se requiere analizar otros parametros como Boro en este tipo de agua subterranea para mas detalles.

Fecha de analisis: 10-07-2018 t

Tacna, 11 de Julio del 2018
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