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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito, la evaluacion de la sostenibilidad del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad Paso Ancho del municipio de Esteli. EI método que
se utiliz6 es observacional, segun su enfoque filosofico es cuantitativo, de corte transversal y de
acuerdo a su nivel es descriptivo. Se utiliz6 la metodologia PROPILAS (Proyecto Piloto de Agua y
Saneamiento), que reunio6 informacion en campo a través de formatos, a fin de determinar si el sistema
de agua potable es sostenible en la demanda actual. Se obtuvo como resultado de la revision del estado
del sistema que este ha sido modificado, presenta problemas en tuberias, pila de almacenamiento,
control de mando eléctrico y dificultades en el abastecimiento de agua hacia la comunidad por la poca
continuidad del servicio causando inconformidad en los usuarios. Se concluye que de acuerdo al
puntaje obtenido en cada evaluacion de los factores este se califica como un sistema medianamente
sostenible o en estado regular, ademas, las aguas desde el punto de vista biologico, segun las normas
CAPRE, sobrepasan el maximo admisible permitido para consumo humano dejando en evidencia que
deben recibir algln tipo de tratamiento que sobrelleve a su potabilizacion plena y confiable.

Palabras clave: sostenibilidad, abastecimiento de agua, metodologia PROPILAS.
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Capitulo |

1.1 Introduccion

El agua potable representa un elemento indispensable para definir el desarrollo de las
comunidades rurales del pais. El agua potable mejora la calidad de vida de los habitantes que
tienen acceso a la misma, disminuye el riesgo de contraer enfermedades y provocar focos

infecciosos, es decir tiene una influencia directa favorable en el campo de la salud.

El agua y saneamiento dentro del desarrollo y la mejora de la calidad de vida de la poblacién,
ha brindado un importante aporte, especificamente en la salud y bienestar de la familia. Este
importante recurso de uso cotidiano, ha permitido desarrollar habitos y practicas a favor de
la higiene, la mejora de las condiciones de habitabilidad y cambios en las condiciones de
salud de la poblacién. Conscientes de ello, la poblacion, en especial de la comunidad Paso
Ancho y otras comunidades de la zona rural de Esteli, consideran y manifiesta preocupacion

por la obtencion del agua y una bldsqueda permanente para gestionar su acceso.

El sistema de agua potable de la comunidad Paso Ancho, consiste en una serie de obras para
captar, conducir, almacenar y distribuir el agua hasta los pobladores que son favorecidos con
este servicio. En el presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad Paso Ancho,
del departamento de Esteli. El sistema de agua potable estudiado abastece a 288 beneficiarios,
para su evaluacion se utilizé la metodologia PROPILAS, se determind en qué condiciones se
encuentra el estado del sistema, gestién, operacién y mantenimiento; y asi determinar el

indice de sostenibilidad.



1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Caracterizacion del problema

Segln la UNESCO, (2014-2015) La escasez de agua es un fendmeno natural, pero también
un fendmeno inducido por los seres humanos. Aun cuando hay suficiente agua dulce en el
planeta para satisfacer las necesidades de una poblacion mundial de cerca de siete mil
millones de personas, su distribucion es desigual tanto en el tiempo como en el espacio, y
mucha de ella es desperdiciada, contaminada y manejada de manera insostenible.

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud OMS (2017) aproximadamente 1,1 mil
millones de personas en todo el mundo no tienen acceso a fuentes de agua mejorada.
Asimismo, 2,4 mil millones no tienen acceso a ningun tipo de instalacién mejorada de
saneamiento. Los principales problemas que causan esta situaciéon incluyen la falta de
prioridad que se le da al sector, la escasez de recursos economicos, la carencia de

sostenibilidad de los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento.

Duran Juéarez & Torres Rodriguez (2006) manifiestan que: la disponibilidad del agua es un
problema actual y complejo en el que interviene una serie de factores que van mas alla del
incremento poblacional que demanda cada vez més este recurso para uso del consumo

humano, asi como para llevar a cabo actividades econémicas.

1.2.2 Delimitacion del problema

En la comunidad de Paso Ancho de la zona rural de Esteli habitan 288 personas, el sistema
de abastecimiento de agua existente brinda el servicio a 35 familias de 48 existentes en la
comunidad lo que indica que el 23% de las familias no cuentan con el servicio de agua,
ademas el periodo de bombeo es de 1 a 1 %% hora diario lo que, no se considera suficiente, las
personas que no cuentan con acceso al agua deben acarrearla de las viviendas a las que se
abastecen, algunas viviendas cuentan con conexion al sistema pero el liquido no llega a sus
hogares, el no contar con este vital liquido contribuye de forma negativa a las enfermedades

en la comunidad.



Esto no garantiza un funcionamiento continuo y confiable de los equipos del sistema de
abastecimiento de agua potable. El inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable
que existe en la localidad trae consigo el desabastecimiento de agua a la poblacion,
contaminacion, limitado desarrollo de actividades productivas y suspensiones periddicas del
sistema, evidenciando la falta de buena planificacién en la gestion, administracion, operacion

y mantenimiento brindada a la infraestructura del sistema.

1.2.3 Formulacion del problema

A partir de la caracterizacion y delimitacién del problema antes expuesto, se plantea la
pregunta principal del presente estudio: ;Como se evalla la sostenibilidad del sistema de
abastecimiento de agua potable para cubrir la demanda poblacional, utilizando la

metodologia PROPILAS en la comunidad de Paso Ancho del municipio de Esteli?

1.2.4 Sistematizacion del problema

Las preguntas de sistematizacion correspondientes se presentan a continuacion:

e ;CoOmo se determinan las condiciones actuales de funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua instalado en la comunidad Paso Ancho?

e ;COmo se analiza la gestion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable
existente en la comunidad Paso Ancho utilizando la metodologia PROPILAS?

e ;COmo se evallan las propiedades fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua de
consumo de la comunidad de Paso Ancho?

e ;Cual es la propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento, a la operacion y

mantenimiento y a la gestidn que contribuya al mejoramiento del sistema?



1.3 Justificacion

La razon de esta investigacion es de gran relevancia para los habitantes de la comunidad
porque facilitard las recomendaciones de mejoras del sistema de abastecimiento de agua
potable y su accesibilidad previniendo sobresfuerzo para un mayor desarrollo social en el
ambito domiciliar y la mejora de la calidad de vida de la poblacion, brindando un importante

aporte, especificamente en la salud y bienestar de la familia.

Entre los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por la ONU, (2019) para los paises de
Latino América se encuentra el de garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible
y el saneamiento para todos. Este objetivo vela por el bienestar de la seguridad alimentaria
de las personas por lo que este estudio estd en concordancia con lo planeado con la agenda

de desarrollo sostenible para el 2030.

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 en la comunidad de Paso Ancho que dispone
de un sistema de agua potable con bombeo eléctrico o Mini Acueducto con Bombeo Eléctrico
(MABE). EIl sistema de agua potable estudiado se evalué mediante la metodologia
PROPILAS.

Este estudio investigativo se realizd con el propdsito de tener conocimiento del estado actual
del sistema de agua potable de la comunidad de Paso Ancho ya que en la actualidad no se
cuenta con ningun tipo de informacion sobre la sostenibilidad de dicho sistema. Esta
informacion servira para tomar decisiones para su mejoramiento en los aspectos:
infraestructura, gestion, operacion y mantenimiento; asimismo, contribuird para que la
comunidad, municipalidad y organismos encargados de administrar este servicio asuman

nuevas politicas que direccionen hacia su sostenibilidad.

Se considera que servird de base para otros trabajos de investigacion que apliquen la

metodologia de evaluacion utilizada en este estudio.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable para cubrir la
demanda poblacional, utilizando la metodologia PROPILAS en la comunidad de Paso Ancho

del municipio de Esteli.

1.4.2  Objetivos Especificos

1. Determinar las condiciones actuales de funcionamiento del sistema de abastecimiento

de agua instalado en la comunidad Paso Ancho.

2. Analizar la gestion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable existente
en la comunidad Paso Ancho utilizando la metodologia PROPILAS.

3. Evaluar las propiedades fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua de consumo de la

comunidad de Paso Ancho.

4. Proponer mejoras al sistema de abastecimiento, a la operacion y mantenimiento y a

la gestion que contribuya al mejoramiento del sistema.



Capitulo 1l
2.1 Antecedentes de la investigacion

Se realizd una busqueda documental de procesos investigativos que tuvieran relacion con el

estudio que se presenta en este documento.
Antecedentes internacionales

Néstor (2009) en su trabajo de grado “Evaluar y disefiar un sistema de abastecimiento de
agua potable para el Sector Pozo Rosas ubicado en el Municipio Guaicaipuro del Estado
Miranda “en Venezuela planteo los siguientes objetivos Identificar en términos generales el
sistema que abastece de agua potable al sector del Pozo Rosas y Establecer los pardmetros
de evaluacion del sistema de abastecimiento de Pozo Rosas.

En sus conclusiones inspecciono la zona en estudio, se determiné que actualmente se cuenta
con una estacion de bombeo, la cual opera a su capacidad maximay es incapaz de dar servicio
al Sector Pozo Rosas de forma continua, con respecto a las tuberias por lo tanto presencio
falta de informacién (data técnica, poblacional, estadistica) con respecto a las zonas sub-
urbanas en su pais, retrasa y dificulta el desarrollo de proyectos sociales que beneficien a la

mayoria.

Gonzélez (2013), en su investigacion “Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable y Disposicion de excretas de la poblacion del corregimiento de Monterrey, Municipio
de Simiti, Departamento de Bolivar”, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de
los sistemas y la salud de la comunidad, tiene como objetivo principal analizar el sistema de
agua potable y la disposicion de excretas de la poblacion mencionada. Sugiere realizar el
control de calidad del agua para el caso, en 10 muestras. Mediante encuestas evaluo el
comportamiento actual de la poblacion con el uso del agua, y concluy6 que el agua no cumple
los parametros para el consumo poblacional de la Norma Colombiana (Resolucion 2115 del
2007).



De acuerdo a Soto (2014), realiz6 un estudio “La sostenibilidad de los sistemas de agua
potable en el Centro Poblado Nuevo Pert, Distrito la Encanada, Cajamarca, 2014”, usé la
metodologia SIRAS para evaluar la sostenibilidad de cada elemento que interviene en el
sistema de agua potable de dicha localidad. Encuestd en campo con el compendio SIRAS
2010, formatos de evaluacion del sistema fisico, operacion, mantenimiento y gestion del
sistema. Concluy6 que el sistema se encuentra en mal estado, con grave proceso de deterioro,
pues tiene un indice de sostenibilidad del 2.35 segun el compendio SIRAS 2010y se requiere
de una mejora inmediata por parte de la entidad a cargo del manejo del agua, con la finalidad

de brindar cantidad, calidad y continuidad, y asi satisfacer la demanda poblacional.

El estudio realizado por Chadwick, (2017) “Equidad en el acceso al agua: Analisis de las
percepciones de los proveedores y los usuarios del suministro del liquido vital en Lima, Pert”
el cual tuvo la finalidad de analizar la influencia de las politicas publicas como causa y
solucién al problema de inequidad, asi como las actividades de los usuarios que pueden
influir la cantidad del agua suministrada. Los objetivos de la investigacion pretenden
establecer hasta qué punto las politicas publicas logran la equidad en términos del ingreso
del usuario; estimar la influencia de las caracteristicas socioeconémicas del usuario sobre su
suministro; investigar la eficiencia de los canales y el tratamiento del agua; y medir el nivel

de satisfaccion de los usuarios con su suministro y su participacion en el proceso de decision.

Este estudio es cualitativo; intenta medir las experiencias y las percepciones de los
interesados del suministro de agua en Lima. Esto se hace mediante entrevistas con 14

personas con distintos papeles, grabadas en Lima entre noviembre de 2016 y enero de 2017.

Finalmente, la investigacion reveld que existe un sistema de subsidios demasiado amplio y
una falta de medidores eficientes para entregar informacion precisa sobre el uso de cada 4
consumidores, lo que implica que SEDAPAL tenga menos dinero que lo previsto para
intentar asegurar un suministro equitativo. La extension y el mantenimiento de la red de
aguay saneamiento llevan costos; no es gratis el tratamiento de agua cruda y residual. La baja
tarifa estatal no desalienta el desperdicio por las instituciones estatales, y el hecho de que casi

todos los consumidores categorizados como ‘no pobres’ todavia reciban subsidios mientras



unos pobres no son elegibles, destaca la inequidad que emana como resultado de politicas

publica.

Delgado, Chavarri & Falcon Barboza, (2019) en su investigacion analizaron la problematica
del sistema de agua potable en la ciudad de Chongoyape con la finalidad de proponer
soluciones integrales encaminadas hacia el bienestar comunal. Se realizé el control de calidad
del agua mediante el analisis fisico-quimico y bacterioldgico en seis muestras tomadas en esa
localidad, una muestra en el embalse La Cascada como canal alimentador, dos muestras en
cada planta de tratamiento, dos muestras en cada reservorio de almacenamiento y una
muestra intradomiciliaria. Se evalud el sistema utilizando la metodologia SIRAS 2010 segln
los formatos establecidos en el compendio, y se examinaron tres factores: el estado del
sistema, la gestion del servicio y la operacion-mantenimiento del sistema actual. La ejecucion
y evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable garantiza que la demanda
poblacional estimada consuma agua segura en calidad, cantidad y oportunidad.

Antecedentes nacionales

Castillo (2013), en su tesis,” Evaluacion fisico-quimica y bacterioldgica del agua en el
sistema de abastecimiento del casco urbano del Municipio de La Concordia durante cinco
semanas de abril y junio del ano 2013” con el objetivo: Evaluar la calidad Organoléptica,
bacterioldgica y Fisicoquimica del agua en el sistema de abastecimiento del casco urbano del
municipio de La Concordia durante cinco semanas en los meses de abril y junio del 2013,
tomando como referencia las normas CAPRE.

Concluyd que el sistema presenta serias deficiencias de administracion, operacién vy
mantenimiento que deterioran la calidad del agua, encontrandose ademas una alta
vulnerabilidad del sistema ante la contaminacién microbiana. Este trabajo contribuye a la
presente informacion aportando datos tedricos en cuanto a los parametros de calidad de agua

para consumo humano.



Irias & Calero (2019) evaluaron la gestion y el estado de los mini acueductos de Sontule y
los Plancitos-Esteli, que fueron financiados por Familias Unidas para el beneficio de estas
comunidades. Obtuvieron como resultado de la revision del estado de las instalaciones que
el sistema de bombeo fotovoltaico de Sontule ha sido modificado y desde entonces presenta
dificultades en el abastecimiento de agua hacia la comunidad, causando inconformidad a los
usuarios. Concluyeron que las instalaciones de los mini acueductos se encuentran en estado
funcional sin embargo el sistema de la comunidad de Sontule presenta una serie de
problemas, lo cual causa que el 80% de la poblacion de la comunidad este en desacuerdo con
las actividades realizadas por parte del comité de agua potable y saneamiento a diferencia de
la comunidad de los plancitos donde un 58.34% de la poblacidn se encuentra satisfechos con

las actividades realizadas por el CAPS en esta comunidad.

2.2 Marco Teoérico

2.2.1 Sistema de agua potable y sus componentes

2.2.1.1 Agua

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y estratégico
para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que lo

sustentan, y la seguridad de la nacién (Ley de Recursos Hidricos, 2009).

2.2.1.2 Agua Potable

Agua apta para el consumo humano, de acuerdo con los requisitos fisicoquimicos y
microbioldgicos establecidos por la normatividad vigente (Reglamento Ley General de

Servicios de Saneamiento, 2005).

2.2.1.3 Abastecimiento de Agua Potable

Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios necesarios para

captar, transportar, tratar y distribuir el agua a los usuarios (SUNASS, 2000).



2.2.1.4 Calidad del Agua

Las fuentes potencialmente utilizables de agua estan constituidas por aguas superficiales,
aguas subterraneas o aguas de lluvia. La calidad del agua cruda varia dependiendo de su
origen y de las condiciones del medio en que se encuentra, y es afectada tanto por los
fendmenos naturales como por fenémenos artificiales, consecuencia del desarrollo de la

poblacion.

Las aguas superficiales presentan caracteristicas diferentes en cada cado y se ven afectadas
frecuentemente por los fendmenos naturales y artificiales. Las aguas subterraneas presentan
condiciones mas uniformes; por regla general son mas pero también pueden estar bastante

mineralizadas.

La calidad del Agua es muy variable y necesita ser caracterizada a través del tiempo para
definir los parametros que deben ser tratados, asi como el grado de tratamiento de
conformidad con el uso que le va a dar. El agua para consumo humano (suministro pablico)
es probablemente el uso que tiene los requisitos mas estrictos de calidad. Es de vital
importancia para la salud publica que la comunidad cuente con un abastecimiento de agua
seguro Yy satisfactorio para cumplir con las necesidades domésticas, tales como: el consumo,

la preparacion de alimentos y la higiene personal (Alvarez, 2014).

2.2.1.4.1 Parametros indicadores de la Calidad del Agua

Los principales parametros indicadores de calidad del agua son: Parametros Organolépticos,
Parametros Fisicos Quimicos y Parametros Bacterioldgicos, Cada uno de los cuales esta
orientado a evaluar la calidad del agua buscando indicadores que puedan afectar la salud de
los consumidores. Siendo los pardmetros bacterioldgicos y organolépticos los que suelen
presentar mas problemas en sistemas de abastecimiento, ya que estos pueden presentar
cambios en cortos periodos de tiempo por la influencia de factores externos. En cambio, los
parametros Fisicoquimicos tienden a ser mas estables a excepcion de ciertos parametros de

tipo fisicos que cambian bruscamente por la influencia de fendmenos meteorolédgicos
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Parametros Organolépticos

Estos pardametros permiten detectar la aceptabilidad del agua por la persecucion de nuestros
sentidos y son los de mayor impacto en el consumidor, ya que estos pueden llevar al rechazo

del agua suministrada.

A continuacién, se describen los principales parametros organolépticos de importancia segln
las normas CAPRE.

Color Verdadero

El color es la capacidad del agua para absorber ciertas radiaciones del espectro visible. En
general, el agua presenta colores inducidos por materiales organicos de los suelos.
Normalmente el color se mide en un laboratorio por comparacién de un estandar arbitrario a
base de cloruro de cobalto, CI2Co y Cloroplatinato de potasio, CI6PtK2 y se expresa en una
escala de unidades de Pt-Co (unidad Hazen) o Pt las aguas superficiales pueden alcanzar

varios centenares de ppm de Pt (OMS, 1998).

Turbiedad

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en suspension,
coloidales o muy finos (Perés y Urrea. s/f) y es la medida de la cantidad de estos materiales
en suspension. Se expresa en unidades nefelométricas de turbiedad (UTM) y se mide en un
turbidimetro (OMS, 1998).

Para la determinacion de la turbiedad se recomienda el método Nephelometrico que mide la
fraccion de luz que es dispersa 90 grados con respecto a la luz incidente. Para lo cual se
utiliza un instrumento llamado Nephelometrico y un patron de referencia a base de polimero
fromazina (Sulfato de hidrazazina, hexametilentetratamina y agua destilada), que
generalmente tiene una turbiedad de 400 unidades, aun cuando algunos casos se elaboran con
4000 unidades de turbiedad. Otro método para medir la turbiedad es denominado
turbidimétro de bujia (Guevara, A. 1996).

Olor

Este parametro es de determinacidn organoléptica y subjetiva, para dichas observaciones no

existen instrumentos de observacion ni registros ni unidades de medida. El olor de agua se

11



debe principalmente a la presencia de sustancias organicas. Algunos olores indican un
incremento en la actividad bioldgica, otros pueden tener su origen en la contaminacion
industrial (OMS, 1995).

Sabor

Al igual que el olor este pardmetro es determinacion organoléptica y subjetiva. Sin embargo,
la ausencia de sabor no proporciona garantia de que esté libre de gérmenes patogenos o de
algunas sustancias quimicas inorganicas toxicas. Para el consumidor el sabor puede ser lo
mas importante y generalmente en sistemas de agua potable son los que presentan mayor
cantidad de quejas por los consumidores (Perés y Urrea s/f).

En el agua se pueden considerar cuatro sabores bésicos: acido, salado, dulce y amargo
(Barrenechea A, s/f).

2.2.1.4.2 Parametros fisicoquimicos

En general la composicién fisica y quimica de las aguas se debe a la presencia de muchos
compuestos en estado coloidal o disueltos, que provienen de diversas fuentes, tales como: la
erosion de suelos y rocas, reacciones de disolucion y precipitacion que ocurren bajo la
superficie de la tierra y también de los efectos que resultan de las diversas actividades del
hombre (Castro M. 87).

Los parametros fisicoquimicos que determinan la calidad del agua segun las normas CAPRE

se describen a continuacion.
Temperatura

La temperatura es una medida del grado de calor o frio producida por el contacto de un
cuerpo, se expresa en unidades de grados centigrados (°c) y se mide con un termémetro de
mercurio o digital (Zhen, B. 2009).

Este es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general influye
en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion
de compuestos, la formacion de depositos, la desinfeccion y los procesos de mezcla,

floculacion, sedimentacion y filtracion (Barrenechea A, s/f).
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Potencial Hidrdgeno

El pH puede definirse como una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de una
solucién en una escala que varia entre 0 y 14. La acidez aumenta cuando el pH disminuye.
Una solucion con un pH menor a 7 se dice que es acida, mientras que si es mayor a 7 se

clasifica como basica. Una solucién con pH 7 sera neutra (Gollenola G. 2007).

El PH tiene que ver con la concentracion del ion hidrogeno en el agua y sirve como un

indicador que compara algunos de los iones mas solubles en agua (Torres. V. 2007).
Cloro Residual

El Cloro residual es la cantidad de cloro presente en el agua capaz de ejercer la accion de
desinfectante y oxidante luego de un periodo especifico de tiempo de ser aplicado (CEPIS,
2001). Segun las normas CAPRE la concentracion de cloro residual que debe permanecer en
los puntos méas alejados de la red de distribucion debera ser 0.5-0.1 mg/l después de un
periodo de contacto de 30 minutos antes de que llegue el primer consumidor, aunque en

condiciones adversas se acepta un minimo de 10 minutos.

Su determinacién puede efectuarse por varios métodos, pero el mas recomendado por su
exactitud y precision es el DPD (reactivo de color, N-N- dieta-Fenilenediamina), el cual

puede realizarse colorimétricamente o titulo métricamente.

El primero tiene mejor aplicacion en el campo con un comparador, mientras que el segundo

es preferiblemente para analisis de laboratorio (Guevara, A. 1996).
Cloruros

Las aguas superficiales normalmente no contienen cloruros en concentraciones tan altas
como para afectar el sabor, excepto en aquellas fuentes provenientes de terrenos salinos o de
acuiferos con influencia de corrientes marinas; por lo general no son los cloruros sino los
sulfatos y los carbonatos los principales responsables de la salinidad en este tipo de aguas
(Barrenechea A, s/f).
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Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad es la capacidad del agua para conducir la corriente eléctricay es una medida
indirecta de la cantidad de iones en solucion (fundamentalmente cloruro, nitrato, sulfato,
fosfato, sodio, magnesio y calcio). La conductividad en los cuerpos de agua dulce se
encuentra primariamente determinada por la geologia del area a través de la cual fluye el
agua (cuenca). Debe tenerse en cuenta que derrames de hidrocarburos (aceites, petrdleo),
compuestos organicos como aceites, fenol, alcohol, azlcar y otros compuestos no ionizables

(aunque contaminantes), no modifican mayormente la conductividad (Gollenola G. 2007).

La Unidad de medida de la conductividad es Micro siemens por cm (usiemens/cm) (Perés y
Urrea. s/f).

Dureza

La dureza del agua, derivada de la presencia de calcio y magnesio, generalmente se pone de
manifiesto por la precipitacion de restos de jabdn y la necesidad de utilizar mas jabon para

conseguir la limpieza deseada (OMS 2006).

El valor del umbral gustativo del ion calcio se encuentra entre 100 y 300 mg/l, dependiendo
del anién asociado, mientras que el del magnesio es probablemente menor que el del calcio.
En algunos casos, los consumidores toleran una dureza del agua mayor que 500 mg/I.

El agua con una dureza mayor que aproximadamente 200 mg/l, en funcion de la interaccion
de otros factores como el pH y la alcalinidad, puede provocar la formacion de incrustaciones
en las instalaciones de tratamiento, el sistema de distribucion y las tuberias y depdsitos de
los edificios. Otra consecuencia serd el consumo excesivo de jabén y la consiguiente
formacion de restos insolubles de jabon. Las aguas duras, al calentarlas, forman precipitados
de carbonato calcico. Por otra parte, las aguas blandas, con una dureza menor que 100 mg/I,
pueden tener una capacidad de amortiguacion del pH baja y ser, por tanto, méas corrosivas

para las tuberias.
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Sulfatos

Los sulfatos estdn presentes de forma natural en muchos minerales y se utilizan
comercialmente, sobre todo, en la industria quimica. Los sulfatos son en el agua proceden de
residuos industriales y mediante precipitacion desde la atmoésfera; no obstante, las
concentraciones mas altas suelen encontrarse en aguas subterraneas y provienen de fuentes
naturales (OMS 2006).

El bioxido de azufre atmosférico (SO2), que se forma por la combustion de los derivados del

petroleo puede contribuir al contenido de sulfatos del agua superficial.

El sulfato disuelto se considera como un soluto permanente del agua, la mayoria son solubles
en agua, con excepcion de los sulfatos de plomo, bario y estroncio. Existe una correlacion
inversa entre los sulfatos y los bicarbonatos, especialmente en las aguas con baja alcalinidad
(Allan 1995, citado por Zhen, B. 2009).

Aluminio

Es un componente natural del agua, debido principalmente a que forma parte de la estructura
de las arcillas. Puede estar presente en sus formas solubles o en sistemas coloidales,

responsables de la turbiedad del agua.

Las concentraciones mas frecuentes en las aguas superficiales oscilan entre 0,1 y 10 ppm, sin
embargo, el mayor problema lo constituyen las aguas que presentan concentraciones altas de
aluminio, las cuales confieren al agua un pH bajo, debido a sus propiedades anféteras, que

hacen que sus sales se hidrolicen formando acidos débiles (Barrenechea A, s/f).
Calcio

La concentracion de calcio conjuntamente con la de magnesio es utilizada para caracterizar
las aguas duras y blandas. Es un metal alcalino-térreo, es el principal constituyente de muchas
rocas minerales comunes y tiene un solo estado de oxidacion Cazx+. Su comportamiento en
los sistemas naturales acuosos esta gobernado por la disponibilidad de los solidos mas
solubles que contienen calcio y por el equilibrio que involucra las especies de bidxido de

carbono o por la disponibilidad de azufre en la forma de sulfatos. La presencia de calcio
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proviene del paso del agua a través de depositos de caliza, dolomita, yeso y pizarras yesiferas.
Las concentraciones de calcio varian de 10 y 250 ppm en aguas dulces, pudiendo llegar a 600

ppm en aguas selenitosas (Custodio & Llamas, 2001 citado por Caballero Y, 2007).

Cobre

La presencia de cobre en un sistema de abastecimiento de agua de consumo se debe, por lo
general, a la accidn corrosiva del agua que disuelve las tuberias de cobre. EI cobre en el agua
de consumo puede aumentar la corrosion de accesorios de acero y hierro galvanizados.
Cuando la concentracion de cobre del agua es mayor que 1 mg/l, mancha la ropa lavada y los
aparatos sanitarios. A niveles mayores que 5 mg/l, el cobre también tifie el agua y confiere
un sabor amargo no deseado. Aunque el cobre puede conferir sabor al agua, es seguramente
aceptable a concentraciones iguales al valor de referencia basado en efectos sobre la salud
(OMS, 2006).

Magnesio

El magnesio no existe libre en la naturaleza. Se encuentra combinado como carbonato,
MgCOs, constituyendo el mineral llamado magnesita o giobertita. Se encuentra generalmente
en las aguas en cantidades mucho menores que el calcio, pero su importancia bioldgica es
grande, ya que es indispensable en el desarrollo de ciertos sistemas enzimaticos, actuando

igualmente en la constitucién de los huesos.

Una persona adulta debe de tomar por término medio 200 a 300 mg por dia. Si la cantidad
de magnesio en el agua es muy grande, puede esta actuar como laxante e incluso adquirir un

sabor amargo (Rodriguez J. 2009).
Solidos Disueltos Totales (SDT)

Los solidos totales disueltos (STD) es la materia disuelta en el agua y comprenden las sales
inorganicas y pequerfias cantidades de materia organica. Los STD en el agua pueden deberse
a fuentes naturales, descargas de afluentes de aguas servidas, descargas de desechos

industriales y escurrimientos urbanos (Torres, F. 2009).
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La mayoria de la materia orgénica presente en el agua para consumo humano se encuentra
en forma de solidos disueltos y consiste en sales y gases disueltos. Los iones predominantes
son el bicarbonato, cloruro, sulfato, nitrato, sodio, potasio, calcio y magnesio. Estas
sustancias influyen sobre otras caracteristicas del agua, tales como el sabor, dureza y
tendencias a la incrustacion (APHA, et al 1985, citado por Zhen, B. 2009).

Zinc

Las aguas naturales pueden contener cinc en concentraciones bastante bajas. En el agua de
suministro, el cinc proviene generalmente del contacto con accesorios y estructuras
galvanizadas o de bronce. El cinc es un elemento esencial y benéfico para el metabolismo
humano, ya que muchas enzimas dependen de €l para la descomposicidn del acido carbénico
y de la insulina, hormona esencial en el metabolismo de los hidratos de carbono (Barrenechea
A, s/f).

La salubridad del cinc es variable y depende del pH y de la alcalinidad. Diferentes estudios
han demostrado que el cinc no tiene efectos sobre la salud, pero en concentraciones altas

tiene un marcado efecto sobre el sabor; por ello su contenido debe limitarse.

Debido a su influencia en el sabor las normas CAPRE recomiendan que la concentracion de

cinc en aguas de consumo no exceda los 3 mg/L.

2.2.1.4.3 Parametros Bacterioldgicos

Existe una amplia gama de indicadores bacterioldgicos entre los representantes del reino
vegetal, animal y monera. Este estudio se orientara mas al grupo de bacterias indicadoras de
calidad sanitaria del agua, ya que, en términos generales, los mayores riesgos microbianos
son los derivados del consumo de agua contaminada con excrementos humanos o animales
(incluidos los de las aves). Los excrementos pueden ser fuente de patdgenos, como bacterias,
virus, protozoos y helmintos. Si no se garantiza la seguridad del agua, la comunidad puede
guedar expuesta al riesgo de brotes de enfermedades intestinales y otras enfermedades

infecciosas (OMS, 2006), siendo los de mayor importancia los siguientes:
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Coliformes Totales

El grupo de coliformes se define como todas las bacterias Gram negativas en forma bacilar
(Todos los coliformes de cualquier origen) que fermentan la lactosa a temperatura de 35° a
37°C, produciendo acido y gas (CO.) en 24 horas, aerobias o anaerobias facultativas, no
forman esporas y presentan actividad enzimatica (Ministerio de Salud. 1998, citado por
Carrillo, E. y Losano, A. 2009). Las bacterias coliformes totales se detectan con los métodos
de membrana de filtracion y tubos multiples, con medios especificos, y se incuban a 35-37
°C hasta 48 horas. Los analisis de coliformes pueden efectuarse en un laboratorio de nivel
basico o también en el campo. Esta Gltima es una forma préactica de analizar una muestra de
agua, para lo cual se necesitan un equipo de campo y algunos materiales complementarios
(Aurazo, M 2004).

La presencia de coliformes totales en muestras agua s6lo indican la existencia de
contaminacion, pero no aseguran su origen de hecho se ha considerado la presencia de

coliformes totales Unicamente como un indicador de la sanidad del agua.
Coliformes Fecales

Los coliformes fecales también denominados coliformes termo tolerantes, llamados asi
porque soportan temperaturas hasta de 45° C, y fermentan la lactosa a esta temperatura
(Carrillo, E. y Losano, A. 2009).

En los analisis de agua para consumo humano la presencia de coliformes fecales se considera
un buen indicador de contaminacion fecal y es el pardmetro mas utilizado para el monitoreo

de calidad del agua

2.2.1.5 Cantidad del Agua

La carencia de registros hidroldgicos nos obliga a realizar un estudio acerca de la capacidad
de la fuente. Lo ideal seria que los aforos se efectuaran en la temporada de critica de

rendimientos: estiaje y época de lluvias. Los aforos realizados en estas épocas nos arrojarian

los resultados de caudal minimo y maximo respectivamente de la fuente (Alvarez, 2014).
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2.2.1.6 Desinfeccion del Agua

La desinfeccion es un proceso que consiste en eliminar los microorganismos patdégenos que
pueden estar presentes en el agua mediante el uso de equipos especiales o el uso de sustancias
quimicas (SUNASS, 2000).

La desinfeccion es de importancia es incuestionable en el abastecimiento de agua inocua para
beber. La destruccion de los patdgenos microbianos es indispensable y generalmente existe
el empleo de agentes quimicos reactivos como el cloro y sus derivados. El cloro es un agente

oxidante que reacciona rapidamente con la materia organica e inorganica presente en el agua.

La cantidad del cloro para las reacciones con otros compuestos (principalmente amoniaco,
algunos iones metalicos y compuestos organicos) recibe el nombre demanda de cloro del

agua.

2.2.1.7 Componentes de un sistema de agua potable

Para la Organizacion Panamericana de la Salud, es el conjunto de componentes construidos
e instalados para captar, transmitir, tratar, almacenar y distribuir agua a los clientes;

afirmando que en su mas amplia acepcion comprende también las cuencas y acuiferos.

Los sistemas rurales de agua potable sirven a poblaciones concentradas o dispersas, pudiendo
ser administrados local o regionalmente en forma autonoma o dependiente de una

organizacion superior.

De acuerdo a Villa Nueva (2014), Los componentes de los sistemas de abastecimiento de

agua potable son los siguientes:

2.2.2 Sostenibilidad de un sistema de agua potable

Villanueva (2014) establece lo siguiente:

Entendemos por Sostenibilidad de los Sistemas de abastecimiento de Agua Potable a la
capacidad de los sistemas de funcionar de manera eficiente desde el momento en que son

implementados hasta el final de su periodo de disefio, sin depender de manera alguna de
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ayuda econdmica, técnica o de otra indole que no sea la que el sistema mismo haya generado.
Al analizar la sostenibilidad, se busca comprobar el nivel de operatividad del sistema
implementado e intentar identificar los factores que contribuiran a su continuidad y aquellos
otros factores criticos que puedan afectarla. Para lograr la sostenibilidad de los proyectos de
abastecimiento de agua el rol de las instituciones del sector, los gobiernos locales, los
usuarios y sus organizaciones es crucial porque estos actores inciden de manera fundamental

en el mantenimiento del proyecto a través del tiempo.

2.2.2.1 Sistemas en Proceso de Deterioro (Medianamente sostenibles)

Estos sistemas son los que presentan un proceso de deterioro en la infraestructura,
ocasionando fallas en el servicio en cuanto a la continuidad, cantidad o calidad; donde la
deficiente gestion ha permitido una disminucion en la cobertura y deficiencias en el manejo
econdmico, tales como morosidad o no pago por el servicio. La operacion y mantenimiento
no son los adecuados existiendo fallas en el servicio. Estos sistemas, de no tomarse medidas
correctivas, pueden pasar a ser no sostenibles ya que su tendencia es al deterioro de la

infraestructura y a la deficiencia en el servicio (SIRAS, 2010).

2.2.2.2 Sistemas en Grave Proceso de Deterioro (No sostenible)

Son los sistemas que tienen fallas significativas en su infraestructura y cuyo servicio se
vuelve muy deficiente en cantidad, continuidad y calidad, llegando la cobertura a disminuir
y la gestion Dirigencial a reducirse a uno o dos dirigentes. Estos sistemas son aun
recuperables, si se hacen inversiones en una rehabilitacion del sistema y una reorganizacion
de las directivas, ademas necesitan capacitacion en gestion, operacion y mantenimiento
(SIRAS, 2010).

2.2.2.3 Sistemas Colapsados

Son sistemas que estan totalmente abandonados y que ya no brindan el servicio, que no tienen
junta directiva. Estos sistemas necesitan formular otro expediente o hacer un sistema nuevo

si se quiere volver a brindar el servicio (SIRAS, 2010).
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2.2.3 Factores o dimensiones de sostenibilidad

Para lograr la sostenibilidad de los proyectos es necesario identificar claramente los factores
que influyen en el funcionamiento continuado de la infraestructura sanitaria y en el uso a

largo plazo de ésta, en condiciones que no deterioren el ambiente.

Para lograr la sostenibilidad de los proyectos de abastecimiento de agua el rol de las
instituciones del sector, los gobiernos locales, los usuarios y sus organizaciones es crucial
porque estos actores inciden de manera fundamental en el mantenimiento del proyecto a

través del tiempo.

Cuando se aboca el analisis de un proyecto de agua, se encuentra que, para efectos analiticos,
su complejidad puede conceptualizarse como las interacciones de tres componentes basicos

como son la Comunidad, el Ambiente y la tecnologia.

El acceso a agua potable requiere de infraestructura técnica y de capacidades de gestion que

rebasan las capacidades actuales en los paises en desarrollo (Villa Nueva, 2014).

2.2.3.1 El estado del sistema de agua potable

Se refiere al estado de la infraestructura y al servicio que brinda y que abarca a los indices
que dependen del estado mismo de la infraestructura (no exclusivamente), como son la

continuidad, la cantidad, la calidad y la cobertura (Villa Nueva, 2014).

2.2.3.2 La gestion de un sistema de agua potable

Definida como la buena, regular o mala operacion y mantenimiento que se le da al servicio,
en el manejo de las llaves, sectorizaciones, o en cuanto a la limpieza, desinfeccion y cloracion
del sistema, reparaciones, presencia de un operador o disponibilidad de herramientas,
repuesta y accesoria para reemplazos o reparaciones. Proteccién de la fuente y planificacion

anual del mantenimiento (Villa Nueva, 2014).
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Gestion comunal

Cumplimiento de sus obligaciones y exigencia de sus derechos, apropiacion del sistema. La
participacion de los usuarios en la operacion y mantenimiento, pago de cuotas, participacion
en asambleas, manejo del agua y mantenimiento de la conexidn domiciliaria, mejoramiento

en la higiene personal o el apoyo que brindan a las directivas (Villa Nueva, 2014).

Gestion dirigencial

Referida a la administracion de los servicios, legalizacion de su organizacién, manejo
econdémico, bdsqueda de asesoramiento o conformacién de organizaciones mayores como

comités distritales, provinciales 0 mesas de concertacion.

Gestiones ante otras instituciones (control de la calidad del agua), conformaciones de
empresas, etc. Cumplimiento de sus obligaciones y respeto a los derechos de los usuarios. En
muchos casos esta gestion (en especial el manejo econémico) es causal para una reaccion

positiva 0 negativa por parte de los usuarios (Villa Nueva, 2014).

2.2.3.3 La operaciéon y mantenimiento del sistema de agua potable

Definida como la buena, regular o0 mala operacion y mantenimiento que se le da al servicio,
en el manejo de las llaves, sectorizaciones, o en cuanto a la limpieza, desinfeccion y cloracién
del sistema, reparaciones, presencia de un operador o disponibilidad de herramientas,
repuesta y accesoria para reemplazos o reparaciones. Proteccion de la fuente y planificacion

anual del mantenimiento (Villa Nueva, 2014).

“Referida a las diversas actividades de rutina con la finalidad de asegurar continuidad y
eficiencia del servicio de abastecimiento de agua. Al no ser efectuadas o lo son de un modo
negligente, indudablemente los resultados que se obtendran serdn pocos satisfactorios”
(Lossio, 2012, p. 129).
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Mantenimiento Preventivo

Es el que se efectta con la finalidad de evitar problemas en el funcionamiento de los sistemas
(Alvarez, 2014).

Mantenimiento Correctivo

Es el que se efectla para reparar los dafos causados por acciones extrafias o imprevistas, o

deterioros normales del uso.

e De la buena operacion y mantenimiento de un sistema de agua potable depende que
el agua que consumamaos sea de buena calidad, y que tengamos un servicio continuo

y en la cantidad necesaria.

e Ademas, permitird garantizar la vida util del sistema y disminuir los gastos de

reparaciones (Alvarez, 2014).

2.2.3.4 Criterios de evaluacidn de los sistemas de agua

Seguin proyecto PROPILAS CARE-PERU 2007, determina que la evaluacion de los sistemas
se obtiene a través de la generacion del indice de sostenibilidad, obtenido de la cuantificacion

de 3 factores:

- El estado del sistema representa el con un 50 %.
- La gestion de los servicios que brindan a través de los sistemas representa el 25 %.

- Operacién y mantenimiento del sistema representa en un 25 % (Gamarra, 2014).

2.2.4 Las Organizaciones Rurales y el Agua de Uso Humano

La ausencia del estado en muchas comunidades de nuestro pais, la falta de entes rectores del
sector agua y saneamiento, ha motivado que muchos pobladores se organicen y auto
gestionen sus sistemas de agua potable, muchas veces sin capacitacion, asistencia técnica y
apoyo de las entidades responsables del sector. Muchas ONG, realizan y han realizado

diversos trabajos en las comunidades rurales, y en base a esas experiencias, se ha ido
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mejorando la gestion comunal de los servicios de agua y saneamiento. Algunas de estas
experiencias han servido para que, mediante iniciativas legislativas, se conviertan en normas
nacionales, las cuales, todavia estan en constante modificacion, toda vez que los contextos

socioculturales y econdmicos, son diversos (Alavarez, 2014).

2.2.4.1 Comité de agua potable y saneamiento

Segln el Art. 2 de la ley en el capitulo 1 disposiciones generales, los comité de agua potable
y saneamiento son organizaciones comunitarias, sin fines de lucro es decir que no buscan una
ganancia y estan conformadas por personas electas democraticamente por la misma
comunidad, por lo tanto contribuyen al desarrollo social y econdmico de la misma, garantizan
el acceso al agua potable y el debido saneamiento a la poblacion en general, pero es
importante mencionar que es deber del estado garantizar y fomentar su promocion y

desarrollo (Ley 722 Ley especial de Comités de Agua Potable y Saneamiento 2014).

2.2.4.2 Asamblea General

Los CAPS se constituiran en Asamblea General de Pobladores interesados en organizarse
para la autogestion comunitaria del abastecimiento de agua potable. Siendo Un miembro de
cada familia y/o vivienda beneficiada el representante ante la Asamblea General de

Pobladores.

La Asamblea General de Pobladores sera convocada por primera vez por al menos la mitad
de los miembros de la comunidad que habitan en una circunscripcion geografica determinada.

En las siguientes convocatorias se ajustara a lo que se establezca en los Estatutos del CAPS.

En dicha Asamblea General de Pobladores se elegird de entre los participantes a los
miembros que integraran la junta directiva de los CAPS. La eleccion se realizara con mayoria
simple de forma democrética, directa y publica, cargo por cargo.

El acta de constitucion del CAPS, en la que conste la eleccion de Junta Directiva, la
aprobacion del Estatuto y Reglamento, y cualquier tipo de acuerdos adoptados en Asamblea
General de Pobladores, se realizara en documento privado, debiendo ser suscrito por los y

las pobladoras participantes (La Gaceta - Diario Oficial, 2010).
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2.3 Hipotesis de investigacion

El indice de sostenibilidad del sistema de agua potable de la comunidad Paso Ancho, se
encuentra en un estado regular o esta en proceso de deterioro (medianamente sostenible) y la
evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable permite proponer la adecuada
gestion para satisfacer la demanda poblacional del consumo de agua segura en calidad,

cantidad y oportunidad.
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Capitulo 1

3.1 Disefio Metodoldgico

3.1.1 Tipo de estudio

En cuanto al enfoque filosofico, por el uso de los instrumentos de recoleccion de la
informacion, andlisis y vinculacion de datos, el presente estudio se fundamenta en la
integracion sistémica de los métodos y técnicas cuantitativas de investigacion, por tanto, se

realiza mediante un Enfoque Filosofico de Investigacion Cuantitativo (Pedroza 2014).

De acuerdo al tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la informacion es prospectivo
debido a que se registraron hechos segun iban ocurriendo (Pineda, Alvarado, & de Canales,
1994).

Segln el periodo y secuencia del estudio este se cataloga como transversal ya que se
recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Como sefiala Herndndez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2013) el proposito del estudio transversal

es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.

Segun el nivel de profundidad del conocimiento es descriptivo, el investigador se limita a
medir la presencia, las caracteristicas o la distribucion de un fenémeno en una poblacién en
un momento acorde al tiempo, estan dirigidos a determinar "como es" o "como estd" la

situacion de las variables que se estudian en una poblacion.

De acuerdo a su prop06sito la presente investigacion es Aplicada o Tecnoldgica Perteneciente
al “contexto de la aplicacion”. Se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas del conocimiento; es decir, “orientada hacia un objetivo practico

determinado, conducente a la creacion de nuevos dispositivos, productos y procedimientos”.
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3.1.2 Area de Estudio

3.1.2.1 Ubicacion

El area donde se llevé a cabo la investigacion fue en la comunidad Paso Ancho del municipio
de Esteli, Nicaragua. Se ubica geograficamente con latitud 13.062350033306037 norte y
longitud 86.36578668224544 oeste, a una altitud de 872.00m/2860.89ft a una distancia de 2

kildbmetros desde la ciudad de Esteli.

La comunidad de Paso ancho estd compuesta por gente de raza mestiza, siendo el idioma que
utiliza la totalidad de la gente, el espafiol. El clima de la comunidad es tropical seco,
distinguiéndose claramente 2 estaciones: verano e invierno, las mayores precipitaciones se
dan en los meses de mayo a octubre, considerando este periodo de invierno. Los meses de
noviembre a enero se caracterizan por fuertes vientos, considerando los meses restantes como

verano.

La comunidad de Paso ancho no cuenta con una planificacion urbanistica adecuada, de esta
manera se encuentran viviendas ubicadas sobre un relieve irregular, las calles no estan
trazadas bajo ningun aspecto técnico puesto que tienen diferentes anchos y no estan alineadas

entre sf.
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Figura 1. Mapa comunidad Paso Ancho de la ciudad de Esteli, Nicaragua.

3.1.3 Area de Conocimiento

La presente investigacion pertenece al area de estudio a la linea N°4. Ingeniera, Industria y
construccion, sublinea I11C-1: Innovacion, Tecnologia y medio ambiente con la tematica I1C-
1.1 Energia Renovable de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN —
MANAGUA) /Facultad Regional Multidisciplinaria (FAREM — ESTELI).

3.2 Universo y muestra

El universo de esta investigacion corresponde a la comunidad de Paso Ancho del municipio
de Esteli. La comunidad consta de una poblacién de 288 personas, de este estudio los hogares
0 casas habitadas el nimero de habitantes es bajo se le realiz6 una encuesta por cada vivienda.
El nimero de viviendas de la comunidad es de 48 por lo tanto la muestra seréa de 48 personas,
la unidad de analisis fue el sistema de bombeo de agua potable.
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3.3 Matriz de Operacionalizacion de variables

Determinar las condiciones actuales de funcionamiento
del sistema de abastecimiento de agua instalado en la
comunidad Paso Ancho.

Condiciones actuales

Cobertura

Cantidad

Continuidad

Calidad

Estado de la
infraestructura

Guia de observacion

Analizar la gestion, operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable existente en la comunidad Paso
Ancho utilizando la metodologia PROPILAS.

Factores de gestion 'y
mantenimiento

Gestion Comunal

Gestion CAPS

Operacion y
mantenimiento

Guia de observacion

Evaluar  las  propiedades  fisico-quimicas vy
bacterioldgicas del agua de consumo de la comunidad de
Paso Ancho

Calidad del agua

Propiedades fisico-
quimicas y bacterioldgicas
del agua

Examen fisico
quimica y
bacterioldgica
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3.4  Métodos y técnicas de recoleccion de la informacion

La recoleccion de datos es una actividad donde se agrupa o se recoge informacion
importante sobre un tema determinado; por lo general, esta actividad tiene como objetivo
aportar conocimientos necesarios para el desarrollo de un trabajo o una investigacion
(Gonzales G. , 2018).

Las guias de observacion, se aplicaron para diagnosticar el estado actual de
funcionamiento de los sistemas de agua potable instalada en la comunidad. EI método
para la evaluacién del estado del sistema, gestion y operacion — mantenimiento se empled
la metodologia PROPILAS, que reuni6 informacién en campo a traves de formatos, a fin

de determinar si el sistema de agua potable es sostenible en la demanda actual.

El anélisis y evaluacion del sistema se fij6 en tres factores que determinaron el indice de
sostenibilidad. El estado del sistema corresponde a un 50 %, la gestion de los servicios

corresponde un 25 % y la operacion-mantenimiento en un 25 %.

Tabla 1. Criterios de evaluacion segin Método PROPILAS

Factor Criterios Peso
Cobertura
Estado del sistema | Cantidad 50%
Calidad
Estado de
infraestructura
Gestion de | Gestion Comunal 25%
Servicios Gestion CAPS
Operacion y | Operacion y | 25%
Mantenimiento mantenimiento
indice de sostenibilidad = (Esx2) )+ G+ Oy M
4

Donde:

ES: Estado del sistema
G: Gestion
Oy M: Operacién y mantenimiento
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Tabla 2. Calificacion de indice de sostenibilidad, segin PROPILAS

Estado Cualificacion Puntaje
Bueno Sostenible 3.51-4
Regular Medianamente sostenible | 2.51 —3.50
Malo No sostenible 1.51-2.50
Muy malo Colapsado 1-1.50
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3.5 Procedimiento para recoleccion de datos e Informacion

El procedimiento que se siguio para la recoleccion de los datos e informacion se presentan
de acuerdo con cada uno de los objetivos planteados en esta investigacion.

Para recoger la informacion en campo se utilizaron los siguientes formatos:

Formato 01: Estado del sistema de abastecimiento de agua

Es una guia de observacion que permitié obtener informacion sobre el estado actual de
cada uno de los componentes del sistema de agua potable. Se realizo a través de la
observacién directa y manipulando los diferentes accesorios que forman parte de la
infraestructura del sistema, realizando el recorrido de todo el sistema acompafiado por un
representante del CAPS. El estado de sistema eléctrico de control de equipo de bombeo,
estado fisico de la captacion, estado actual de pila de almacenamiento, entre otras se

realiz6 mediante observacion directa.

Estado del sistema

A. Ubicacion de los sistemas: Con quince preguntas sobre aspectos generales del sistema.
B. Cobertura del servicio: Con una pregunta

C. Cantidad de agua: Con cuatro preguntas

D. Continuidad del servicio: Con dos preguntas

E. Calidad del agua: Con cinco preguntas

F. Estado de la infraestructura: Con treinta y tres preguntas

Formato 02: Encuesta Sobre Gestion de los Servicios, Operacion y Mantenimiento

Permitio obtener informacion acerca de la gestion de los dirigentes, administracion del
sistema, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable para conocer, si las
comunidades tienen un plan de mantenimiento, Para ello se entrevist6 a un representante
del Comité de Agua Potable y saneamiento quien nos brind6 la informacion necesaria

acerca de los factores antes mencionados.
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Gestion de los servicios

La informacién se obtuvo mediante el didlogo con los dirigentes. En esta encuesta se
considero aspectos como: que instrumentos de gestion utilizan, quien tiene el expediente
técnico, organizacién, financiamiento, gestionde cobranza, manejo contable, gestion
administrativa, participacion comunitaria, fiscalizacion, entre otros. Cada aspecto esta
dividido ensubdivisiones que evaluadas en conjunto permiten tener una vision general

del proceso. Considera dieciséis preguntas
Operacion y Mantenimiento

Para evaluar la operacion y mantenimiento del sistema se han considerado ocho
aspectos: la existencia de un plan de mantenimiento, participacion de los usuarios en
el plan de mantenimiento, desinfeccién y limpieza del sistema, cuidado de la fuente de
agua, cloracion del agua, técnico operador, herramientas necesarias para la operacion

y mantenimiento.

La determinacion de las propiedades fisicoquimicas y
bacterioldgicas del agua se realizaron en el laboratorio
LAQUISA ubicado en la ciudad de Ledn, las muestras
fueron recolectadas por el equipo de investigacion, se
analizé un total de 16 variables, de las cuales, 14

corresponden a fisicas — quimicas y 2 a microbioldgicas.

La toma de muestra se realizo por medio del equipo de
bombeo que succioné el agua y la deposito

automaticamente en los envases de plasticos.

Figura 2. Recoleccion de muestra
fisicoquimico y bacterioldgicas del agua.

Se extrajo la muestra de agua so6lo después que el pozo fue bombeado quince minutos

para asegurar que la muestra represente la calidad de la fuente de agua subterranea.
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Las muestras de agua fueron transportadas en condiciones de
refrigeracion, en termos que conservaron baja temperatura para
lo cual se colocd hielo. En el laboratorio LAQUISA la muestra
fue conservada a temperatura de refrigeracion hasta el inicio del
examen. El tiempo de entrega de las muestras al laboratorio no

excedio las veinticuatro horas.

Figura 3. Almacenamiento de
muestra.
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Capitulo IV

4.1 Resultados y discusion
4.1.1 Estado actual del sistema de agua potable

Resefa histdrica del sistema de bombeo

El pozo comunitario de Paso Ancho tiene 25 afios de existenciay fue construido mediante
donacidn de una Organizacion No Gubernamental (ONG) con una duracién de 15 afios,

en este periodo el sistema funcionaba manualmente, consistia en un sistema de bomba de

mecate como se le conoce.

Figura 4. Bomba de mecate.

Hace aproximadamente 10 afios se realiza el cambio de bombeo manual a bombeo
eléctrico, es decir se instald una bomba que funciona con energia eléctrica, esto debido a
la incorporacion de la red eléctrica a la comunidad. Este nuevo sistema fue financiado
por los habitantes de la comunidad, la funcion de la alcaldia municipal fue la constitucion
como Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), es decir organizaron la

comunidad para que velara por el buen funcionamiento del sistema de agua potable.

Sistema eléctrico

En la comunidad se encuentra instalado un pozo con bombeo eléctrico el cual utiliza una
bomba sumergible de 1.5 hp (caballos de fuerza) de la marca Franklin, alimentada con
un voltaje de 220 V que succiona el agua hacia la pila de captacion donde posteriormente
el agua es distribuida por gravedad a las viviendas. El circuito de mando eléctrico del

sistema se encuentra instalado a la intemperie, lo que permite que se deteriore, los cables
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de conexidn a los disyuntores se encuentran corroidos, en época de lluvia el agua penetra
a la caja de mando y los disyuntores se disparan sacando de servicio el sistema de
bombeo.

Iy ™

Figura 5. Sistema eléctrico.

Componentes de los Sistemas de Agua Potable
A. Cobertura del servicio (Al)

En relacién a la cobertura del servicio, se evalud en base al volumen de agua demandado
en la comunidad de acuerdo al nimero de personas de la comunidad que necesitan el vital

liquido.

En la comunidad viven 288 personas, utilizando 50Lt/p/d se obtiene que estos demandan
14400 litros al dia o lo que es equivalente a 14.4m*

Comunidad Formula(A) Formula(B) Resultados

5 = 14400
Paso ancho Dotacion(501t/p/d) P16xP9 = 1170 | A»B = 4ptos
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B. Cantidad de agua

No existen registros hidroldgicos acerca de la capacidad de la fuente en este caso el pozo
perforado, este tiene una profundidad de 200 pies y su diametro es de 4 pulgadas, el

causin es de tuberia PVC.

Se consulté a un miembro del CAPS sobre el estado del pozo correspondiente a que si
en época de verano se obtenia menos agua del pozo o si en invierno se obtenia mas

considerando recuperacion de la fuente.

La cantidad de agua que ofrece la fuente donde esta instalada la bomba se determino
aforando la fuente mediante el Método VVolumétrico. Este método consiste en tomar el
tiempo que le toma al caudal que sale de la fuente (pozo) llenar el volumen de un
recipiente de capacidad conocida, en este estudio se utilizé un balde plastico de 20 litros
de capacidad. En esta prueba se realizaron 4 mediciones y se tomo el valor medio de

las mismas.

La cantidad de agua se evalu6 mediante el volumen ofertado y volumen demandado, los
sistemas de agua potable presentan mucho mayor la oferta que la demanda eso quiere decir

que toda la poblacion es atendida por dicho elemento.

Se obtuvo un promedio de 20 litros cada 7 segundos, por lo tanto, la cantidad de agua
ofertada es de 171.4 lit/min, lo que corresponde a 10285 Itr/hora, de acuerdo a la persona
que opera el sistema manifestd que enciende la bomba dos horas por la mafiana y dos
horas por la tarde, esto nos da un total de volumen ofertado de 41140, con lo cual supera

el volumen demandado que es de 14400 lit/d.

Los usuarios manifestaron que reciben un suministro de dotacion de agua diario de 1 a 2
horas, almacenan el agua en pilas de concretos, baldes, panas, siendo utilizada para el
consumo, higiene y aseo del hogar. Cada beneficiario aporta una cuota que depende de
la factura eléctrica, en caso de presentarse una falla correctiva en el sistema de bombeo

realizan recolecta del dinero.
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Cantidad de agua ofertada

Comunidad Vol. demandado(a) Vol. Ofertado(b) Resultados

Paso ancho 14400 41140 a>b =4ptos

Sostenible

C. Continuidad del Servicio (A3)

La continuidad del servicio de agua potable del Paso Ancho se determind de acuerdo a
la continuidad o permanencia del agua en la fuente, y la permanencia en los ultimos
doce meses, la evaluacion muestra que el sistema el agua es permanente todo el afio y
ademas en los dltimos doce meses también ha sido permanente por lo cual la

puntuacion es de 4.00 considerandose sostenible.

D. Calidad del agua (A4)

La calidad del agua del sistema de la comunidad, se determiné de acuerdo al formato
N° 01, donde no se clora el agua por lo tanto se desconoce el nivel de cloro residual en
agua, no hay conocimiento de haberse realizado analisis bacteriol6gico durante el
ultimo afio y la institucién quien supervisa la calidad del agua es ENACAL (Empresa
Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados). El agua que consumen es clara, no se

observaron elementos extrafios.
La puntuacion obtenida es de 2.2 lo que corresponde a un grave proceso en deterioro.
E. Estado de la Infraestructura (A5)

El area donde esta ubicado el pozo existio un cerco perimetro, pero este fue destruido por
lo tanto la fuente no cuenta con cerco perimétrico, no existe cAmara rompe presién por lo
cual las viviendas que se encuentran en la zona baja sufren de rupturas en sus tuberias, la
linea de conduccidn esta cubierta con tierra, no existe un clorinador para el tratamiento

del agua.
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Figura 6. Sistema de bombeo de agua.
La pila de almacenamiento esta hecha de Idrillos y concreto repellado, tiene una altura de
4 m, un ancho de 3 m y una longitud de 5 m con una capacidad de almacenamiento de
5620 | equivale 5.62m?.

Figura 7. Pila de almacenamiento.

Esta pila se encuentra en grave proceso de deterioro, presenta fugas de agua, no cuenta
con tapa sanitaria, se observo unas laminas de zinc deterioradas para cubrirla, las valvulas

de suministro y descarga se encuentran en buen estado.

Ademas de la pila de almacenamiento existe un tanque de almacenamiento de plastico de
la marca Rotoplas, este se encuentra sobre una estructura metélica con base de concreto

a una altura de 5 m con una capacidad de 2500 | que equivale a 2.5 m®. El estado del
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tanque se encuentra en buen estado, pero no estd en funcionamiento actualmente se

requiere conectar el tanque con la pila para almacenar lo suficiente para abastecer la

comunidad.

Figura 8. Tanque de almacenamiento.

La tuberia o linea del pozo a la pila se encuentra cercano por lo tanto es de 3.5 m el
material de la tuberia es de PVC de un diametro de 2 pulgadas. La linea madre se

encuentra en el camino de forma subterranea, el material de la tuberia es de PVC con un

tamafo de 1 1/2 in estd en dptimas condiciones
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Figura 9. Tuberia linea madre.

La actual red de distribucién fue construida sin ningun disefio hidraulico, es decir que
Unicamente se colocaron diametros de tuberia con la idea de que una linea de tuberia de
diametro mayor alimentara a ramales de tuberia de diametro menor. Las tuberias para las
casas se encuentran de forma subterranea y en algunas casas estan expuestas y no
presentan desgaste, el material de la tuberia es de PVC con un didmetro de % pulgada.

Existe un puesto publico que esta inhabilitado.

Figura 10. Tuberia en derivacién para las casas.
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Figura 11. Tuberias expuestas.

Figura 12. Puesto publico inhabilitado.

De acuerdo al puntaje obtenido segun el formato 01, el estado de la infraestructura le

corresponde 1.9, lo que supone esta en grave proceso de deterioro.

La evaluacion del estado actual del sistema de Agua Potable se determind de acuerdo
alatabla N° 2 y viene hacer el promedio del puntaje de los cinco factores determinados
anteriores, se obtuvo una puntuacién de 3.2. La evaluacion muestra que esta en el rango
de 2.51-3.50 por lo que se les considera en estado regular, en proceso de deterioro
debido a deficiencias en la calidad y mayormente deficiencias en algunos componentes

de la infraestructura
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4.1.2 Gestion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable

4.1.2.1 Gestion Administrativa (G)

La evaluacion de la gestion administrativa se determino a partir de informacion como:
responsable de la administracion del servicio de agua, persona que lleva el expediente
técnico del sistema, instrumentos de administracion, namero de usuarios del sistema,
monto de la cuota por vivienda, detalle de morosidad, cuantas veces se reune la directiva

del CAPS con los usuarios del sistema, etc.

Gestion administrativa

Gestion administrativa : (a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+l+m+n)/13

Puntaje a 4 3 2 1
calificar

a)Responsable X

de la

administracion

b)Tendencia de X
expediente

técnico

c)Herramienta X
de gestion

d)Ndmero de X

usuarios en

padron de

asociados

e)Cuota X
familiar

f)Cuanto es la X

cuota

Morosidad X

Numero de X

reuniones de
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directivas con

usuarios
Cambios de la X
directiva
Quien escoge X

modelo de la

pileta

NUmero de X
mujeres  que

participan del

sistema
Han recibido X
cursos de

capacitacion
Se han X

realizado

nuevas

inversiones

El resultado de la evaluacion del sistema, muestra que son administrados por CAPS,
reconocidos legalmente y organizados por la alcaldia de Esteli, no cuentan con registro
técnico, los usuarios no pagan el servicio de agua potable, la cuota que pagan depende de
cuanto es el valor del recibo de energia eléctrica que dividido en entre los usuarios no
supera los C$100, la morosidad de la comunidad resultd ser de 10% equivalente a 5
familias de 288 habitantes.

ElI CAPS se retine solo cuando es necesario y no se han realizado cambios debido a que
se formo recientemente, la participacion de mujeres en el comité es de tres, los integrantes
no han recibido hasta el momento capacitaciones sobre limpieza, cloracion, operacion y

reparacion del sistema y no se han realizado nuevas inversiones al sistema.

Segun la investigacion la evaluacion de la gestion administrativa se determind en la tabla

N°2 y viene hacer el promedio del puntaje de los 13 criterios, se obtuvo una puntuacion
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de 2.23. La gestion se encuentra en el rango de 1.51-2.50 esto quiere decir que se

encuentra en grave proceso de deterioro.

El Comité de Agua Potable y Saneamiento de la comunidad estd integrado por las

siguientes personas:

Miembros del CAPS

Nombres y Apellidos Cargo
Jairo Antonio Blandon Presidente
Ania Marcela Umafa Betanco Secretaria
Deymi Rafaela Blanddn Orozco | Fiscal
Lindy Nolberto Umafia Ortéz Vocal
José Adam Zelaya Amador Tesorero

4.1.2.2 Operaciéon y Mantenimiento (O y M)

La evaluacién de la operacion y Mantenimiento se determind de acuerdo al método

PROPILAS, aqui se evalué: si cuentan con un plan de mantenimiento, si existe

participacién de los usuarios en reparaciones 0 mantenimiento del sistema, cada cuanto

tiempo cloran el agua, si realizan limpieza a la pila de almacenamiento, si existe persona

encargada de mantenimiento y si es remunerado.

Operacion y mantenimiento :(a+b+c+d+e+f+g+h)/8

Puntaje al4

calificar

3

a) Plan de

mantenimiento

b)Participacion

de los usuarios

c)Cada tiempo
se realizan la

limpieza
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d)Cada tiempo X
se realizan la

cloracion

e)Practicas  de X
conservacion de
la fuente

f)Quien se X

encarga de los

servicios de

Gasfiteria

g)Remuneracién X
de gasfitero

h)Cuenta  con X

herramientas

El CAPS no cuenta con un plan de mantenimiento, en algunas ocasiones los usuarios
participan de solucién de problemas que presentan como fugas, en otras ocasiones le
pagan a una persona con conocimientos de fontaneria, no realizan limpieza de la pila de
almacenamiento, esta presenta fugas, no realizan cloracién al agua. Se constat6 que en el

area donde esté instalado el sistema posee vegetacion natural alrededor de la fuente.

Los puntajes obtenidos de operacion y mantenimiento en el sistema, los resultados
muestran un puntaje de 1.83, lo que indica segun la tabla N° 2 se localiza en el rango

1.51-2.50 en grave proceso de deterioro.

indice De Sostenibilidad del Sistema de Bombeo de Agua Potable

Para determinar el indice de sostenibilidad del sistema, utilizamos la metodologia
PROPILAS detallado en la tabla N°1, por lo que se determind los siguientes resultados.
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Comunidad | Infraestructura Gestion Operacion Y indice De
Sanitaria Administrativa | Mantenimiento | Sostenibilidad
Paso ancho 3.2 2.23 1.83 2.61

Indice de sostenibilidad = (Esx2) + G+ Oy M
4

El Sistema de Agua Potable de la comunidad Paso Ancho, de acuerdo al puntaje obtenido
en cada evaluacion de los factores se obtiene un resultado de 2.61, ubicado en el rango
2.51- 3.50 calificandose como un sistema medianamente sostenibles o en estado regular,
esto es debido a que presenta deficiencias en el estado del sistema proceso de deterioro
en la infraestructura, ocasionando fallas en el servicio en cuanto a la continuidad, cantidad
o calidad, deficiente gestion que ha permitido una disminucién en la cobertura y
deficiencias en el manejo econémico, tales como morosidad o no pago por el servicio, la

operacion y mantenimiento no son los adecuados existiendo fallas en el servicio.

4.1.3 Propiedades fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua

La calidad del agua queda definida por su composicion y el conocimiento de los efectos
que puede causar cada uno de los elementos que contiene, el conjunto de todos ellos,
permite establecer las posibilidades de su utilizacién, clasificandola asi, de acuerdo con
los limites establecidos y los usos para la que es apta. Como para uso humano, agricola e
industrial (Custodio y Llamas 1,884-2,001).

Las enfermedades relacionadas con la contaminacion del agua de consumo tienen una
gran repercusion en la salud de las personas. Las medidas destinadas a mejorar la calidad

del agua de consumo proporcionan beneficios significativos para la salud (OMS, 2006).

Las aguas subterraneas se originan principalmente por exceso de precipitacion que se
infiltra directa o indirectamente en la superficie del suelo. Como consecuencia, las
actividades humanas en la superficie pueden constituir una amenaza a la calidad del agua
subterranea. La contaminacion de los acuiferos ocurre cuando la carga de contaminantes
sobre el subsuelo generados por descargas o lixiviados de actividades urbanas,

industriales, agricolas o mineras no es controlada adecuadamente, y en ciertos
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componentes excede la capacidad natural de atenuacion del subsuelo y estratos supra

yacentes, (Foster et al., 2002).

Se analizo un total de 16 variables, de las cuales, 14 corresponden a fisicas — quimicas, 2

amicrobioldgicas. Los resultados se compararon tanto con la norma CAPRE de consumo

humano, como con la Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense (NTON) 05 007-98, tipo

1A (Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera de agua potable,

siempre que ésta forme parte de un producto o sub - producto destinado al consumo

humano o que entre en contacto con él, y que requiere Unicamente la adiccion de

desinfectantes).

Tabla 3. Resultados de pardmetros fisicos — quimicos del pozo en estudio

Resultado MO
Andlisis Método Unidad Paso CA,‘P.RE NTON 05
Ancho (Maximo 007-98
Admisible)
ISO 11885 Second Edition mall
Sodio 2007-08 9 9.56 200 200
ISO 11885 Second Edition mall
Potasio 2007-09 9 2 10 NA
ISO 11885 Second Edition mall
Calcio 2007-10 9 25.33 100 NA
ISO 11885 Second Edition mall
Magnesio 2007-11 9 7.19 50 NA
Carbonatos SMEWW 2320 B mg/l ND (<2,4) NA NA
Bicarbonatos SMEWW 2320 B mg/l 138.92 NA NA
Sulfatos SMEWW 4500 SO4 E mg/| 1.94 250 250
Cloruros SMEWW 4500 CI B mg/l 4.75 250 250
*PH SMEWW 4500 H B - 6.8 6,5-8,5 6,5-8,5
*Conductividad s/em
Eléctrica SMEWW 2510 B H 249 400 NA
Fosfatos SMEWW 4500-P E mg/l 0.36 NA NA
Boro mg/l NA NA
Nitratos NMX-AA-079-SCFI-2001 mg/| 7.07 50 10
ND
Nitritos SMEWW 4500 NO2 B mg/! (<0,007) 0.1 10
Solidos mall
Totales 9 SD NA NA
Dureza como
carbonatos de mg/|
calcio SMEWW 2340 C 92.89 NA NA
Relacion de
absorcion de -
sodio (RAS) SD NA NA
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Porcentaje de %

sodio SD NA NA
Carbonato de
sodio residual -

(RSC) SD NA NA
Porcentaje -

intercambiable SD NA NA

Temperatura C SD 18 - 30 NA

SD: Sin dato, ND: No detectado, NA: No Aplica

Notese que todos los pardmetros evaluados al compararse con las normas CAPRE y NTON
05 007-98, no superan los valores establecidos por dichas normas, por lo que se puede

afirmar que el agua es apta para consumo humano, desde el punto de vista fisico-quimico.

Dureza como carbonatos de calcio

La dureza como carbonatos de calcio del agua proviene de sales de cationes metélicos
divalentes. Estos iones son capaces de reaccionar con jabén y formar precipitados, o en la
presencia de aniones apropiados, formar sarro en tuberias de agua caliente. Los principales
cationes causantes de dureza son los cationes de calcio y magnesio, aunque el estroncio,

hierro y manganeso también pueden contribuir a la dureza del agua.

Clasificacion de las aguas seguin su dureza

El valor obtenido en el pozo Paso Ancho clasifica la dureza del agua como moderadamente
duras, al encontrarse por el rango de 61-120 mg/L de dureza CaCOsz. Fuente: (Neira, 2006).

Tabla 4. Clasificacion de las aguas segln su dureza

Rango de Dureza Descripcion
(mg/L CaCO0:s)
0-60 Suaves
61120 Moderadamente duras
121 -180 Duras
mas de 180 Muy duras
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Desde el punto de vista de calidad de agua estimada a partir de la dureza total se clasifica
como aguas de buena calidad en relacion con los valores contenidos Fuente: (Neira, 2006).
(tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion de la calidad del agua segun el rango de dureza

Calidad del Agua Rango de dureza
Hasta 150 mg de CaCOs

Hasta 300 mg de CaCO3

Aguas de buena calidad

Aguas de calidad media

Aguas de calidad aceptable Hasta 500 mg de CaCOs

Aguas dificilmente Por encima de 600 mg de CaCO3

utilizables

Anélisis bacterioldgicos

Los parametros microbiologicos estan formados por: Coliformes totales y coliformes
fecales. En la tabla se detalla los resultados obtenidos y su comparacién con las normas

vigentes (NUmero més probable por cada 100 ml).

Tabla 6. Resultados de parametros microbioldgicos de los pozos en estudio

Norma
Resultado
. 5 i CAPRE NTON 05
Analisis Método Unidad Paso .
(Maximo 007-98
Ancho
Admisible)

*Coliformes SMEWW

Totales 9221 B NMP/100 mi 8 Negativo 2000
*Coliformes | SMEWW 92

Fecales 21E NMP/100 ml 2 Negativo NA

NMP: Nimero mas probable

Los resultados indican que el agua del pozo de Paso Ancho presenta 8 NMP/100 ml
coliformes totales. Asi mismo se encontrd presencia de 2 NMP/100 ml de coliformes

fecales.

Con los resultados mencionados anteriormente, las aguas desde el punto de vista

bioldgico, segun las normas CAPRE, sobrepasan el maximo admisible permitido para
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consumo humano. Dejando en evidencia que deben recibir algin tipo de tratamiento que

sobrelleve a su potabilizacion plena y confiable.
Hidroquimica de las aguas

El diagrama de Piper segin Facundo y Gonzalez (2005), es un tipo de grafico
hidroquimico donde los tridngulos de aniones y cationes ocupan los &ngulos inferiores
izquierdo y derecho con sus bases alineadas. La parte central del diagrama posee forma
de rombo y sobre éste se proyectan los puntos de cada uno de los tridngulos por medio
de una recta paralela al borde superior del rombo. La interseccidn de estas dos rectas
representa la composicion del agua con respecto a una determinada agrupacion de
aniones y cationes. Este diagrama es elaborado con base a los resultados fisicoquimicos

del pozo en estudio.

Hidroquimica Pozos Paso Ancho (14 diciembre, 20211) PIPER DIAGRAM

100

.’! /
W S SN SN AN N/ P A
/ N VAVAVAVAVA f"\ AR \VAVEAVEAY \
A FAN AN FANY / AN A N AN AN
/\ \VAYAVAYAVAVAYAY \WAVAY: \VAYAVAVAY,
ANAN NS LA NS VoS AN N N S AN .
0 / SN NN _,r"f WY, Ay ;f VAR f_f 100 y A, .J_.-' VAN .\.r'f N S \\ f_f AR 0

100 Ca 0 0 Cl 100

CATION ANION

®Paso Ancho

Figura 13. Diagrama de Piper del pozo en estudio.
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La hidroquimica en el area de estudio se consulto a través del mapa hidroquimico de
INETER realizado por Castillo et al., (2004); segun dicho mapa, predominan las aguas
bicarbonatadas célcicas (HCOz; — Ca). Esta concuerda con los resultados obtenidos del

pozo de Paso Ancho, perteneciente al acuifero del valle de Esteli.

Basado en la literatura, estas son aguas de infiltracion reciente o de poco tiempo de
circulacion por el medio subterraneo y no han generado disolucién de los materiales de
las rocas. Por tanto, este es el tipo de agua que predominan en el area de estudio, se
prestan a las caracteristicas climaticas, topograficas y litoldgicas de la region; lo que da
lugar a un tiempo corto de transito, que no permite la evolucién geoquimica natural del

agua subterranea a través del intercambio catidnico.

4.1.4 Propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento, a la operacion y
mantenimiento y a la gestion

Después de haberse realizado la observacion del estado actual del sistema de
abastecimiento de agua potable y las caracteristicas de gestion organizativa,
administrativa, de operacion y mantenimiento que esta muestra, se proponen las
siguientes mejoras para el sistema de abastecimiento de agua de la comunidad Paso
Ancho.

Estado de la infraestructura del sistema de bombeo de agua potable de la

comunidad Paso Ancho
1. Pila de almacenamiento

Dado que el caudal de la captacion no es siempre constante y que el caudal demandado
por la comunidad tampoco lo es, es necesario almacenar agua en un tanque o pila durante
los periodos en los que la demanda es menor que el suministro y utilizarla en los periodos

en que la comunidad demanda gran cantidad del liquido.

Observaciones

La pila de almacenamiento de concreto se encuentra deteriorada, presenta fugas de agua,
no cuenta con tapadera sanitaria de proteccion, se contabilizaron cuatro conexiones de

descarga y por la altura del mismo no permite sean abastecidas algunas viviendas de la
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comunidad. No se tiene como una actividad continua la limpieza del tanque. Existe otro

tanque de PVC de 2.5 m3 el cual no se esta utilizando.

Propuestas

1. Aplicar mantenimiento de las paredes (pintura, repello, fino, sellamiento de

fugas).
2. Inspeccion y mantenimiento de sus sistemas de valvulas y sistema de rebalse.

3. Instalar tapadera con la finalidad de prevenir la entrada de polvo, insectos, hojas
que puedan ocasionar contaminacién al agua.

4. Mantenimiento de las condiciones higiénicas es decir limpieza y desinfeccion del
tanque de distribucion y la limpieza de los sistemas de administracion de cloro
desinfectantes cuando este sea instalado, con el fin de prevenir la contaminacién

con organismos patdgenos durante la conduccion del agua.
5. Construir la cerca perimétrica de proteccion de todo el sistema.

6. Construir una pila de almacenamiento de 15m?®

2. Red de distribucion

Se define como como el conjunto de tuberias cuya funcion es la de suministrar el agua
potable a los consumidores de la comunidad. Hidraulicamente estas conducciones pueden
ser de diferentes formas, dependiendo de la topografia y la longitud de las mismas por

medio de una serie de tuberias o redes de distribucion que llevan el agua a cada domicilio.

Observaciones

La red de distribucion fue construida sin ningun disefio hidraulico, es decir que
unicamente se colocaron las tuberias, con la idea de que una linea de tuberia de diametro
mayor en este caso de 2 pulgadas alimentara a ramales de tuberia de didmetro menor que
van hacia las viviendas. Se observo fugas en diferentes puntos de la red, incluyendo todo
el circuito hidraulico de la fuente hacia el tanque y en tuberias conectadas hacia algunas

viviendas.
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Propuestas

1. Reparacion de fugas y de ser posible realizara actividades para evitar su presencia,
sustituyendo partes de la red que, por su estado, presentan altas probabilidades de

escapes de agua.

2. Instalar en los puntos bajos de la tuberia una valvula de limpieza para expulsar

sedimentos que se acumulan en los puntos bajos de la linea.

3. Construir cajas rompe presion que permita disminuir la presion donde sea
necesario.

4. Instalar valvulas de compuerta que se encontraran dentro de la red de distribucion,
las cuales permitiran, al ser necesario, el cierre de sub-sectores para cualquier
eventualidad seguir prestando el servicio. Cada vélvula de compuerta se
encontrard en su respectiva caja. Esta caja estard construida de ladrillo con

tapadera de concreto.

5. En la linea de descarga o sarta no existe medidor de caudal, ni de presion, se
requiere hacer mejoras en la sarta segin la norma NTON 09002 — 99 para
acueductos rurales, por lo tanto, se requiere:

v" Caudalimetro

Manometro de presion de la linea

Derivacidn descarga para prueba de bombeo y limpieza de la sarta.

Union maleable para efecto de mantenimiento, anclajes de tuberias

Vélvulas check y compuerta

Tuberia HG de 2pulg.

NN NN

3. Sistemas de desinfeccién

Frecuentemente se necesitara una desinfeccion final. En casos en los que no se dispone
de otros métodos de tratamiento, se puede recurrir a la desinfeccion como Unico
tratamiento contra la contaminacion bacteriana del agua potable. Existen dos clases de

métodos de desinfeccion, los cuales son los métodos fisicos y los métodos quimicos.
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Observaciones

No existe sistema de cloracion, la persona encargada de la operacion del sistema

manifesto clorar el agua una vez al afio.
Propuestas

1. Instalar un equipo clorinador que permita la desinfeccion constante del agua

potable.

2. Realizar andlisis para determinar la concentracion de desinfectantes en el agua,
debe ser exacto, sencillo, rapido y apropiado para hacerlo tanto en el terreno como
en el laboratorio.

3. Usar sustancias quimicas que han sido usadas exitosamente para la desinfeccion
tales como: cloro, compuestos de cloro y yodo dosificados en forma adecuada;
0zono y otros oxidantes como permanganato de potasio y perdxido de hidrégeno.
Cada uno de éstos tiene sus ventajas y limitaciones.

4. El cloro y compuestos de cloro cuentan con una fuerte capacidad para destruir
patdgenos con bastante rapidez y su amplia disponibilidad lo hacen muy
adecuados para la desinfeccion. Su costo es moderado y son, por esta razén,

ampliamente usados con desinfectantes a través del mundo.
4. Sistema eléctrico

Observacion

La caja del panel eléctrico se encuentra expuesta a intemperie, los cables de conexién a
los disyuntores se encuentran corroidos, en época de lluvia el agua penetra a la caja de

mando y los disyuntores se disparan sacando de servicio el sistema de bombeo.
Propuesta

1. Cambio de caja de proteccion de la aparamenta eléctrica y reubicarla en caseta
que aloje también la fuente de agua.

2. Aplicar mantenimiento a sistema de control eléctrico.
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3. Instalar niveles eléctricos con la finalidad de que cuando el tanque de

almacenamiento se llene, la bomba se desactive y viceversa.

Figura 14. Lugar propuesto para la construccion de la pila.

5. Gestion Administrativa
Observacion

La administracion no cuenta con un cronograma de reuniones, no tiene archivos ni
expedientes de las modificaciones del sistema, no realizan capacitaciones del manejo del

sistema. No se gestiona examenes para conocer el estado del agua.
Propuestas

1. Los CAPS deben hacer reuniones continuas para el monitoreo del funcionamiento
del sistema, aplicar las préacticas de archivar expedientes de alguna modificacion

0 construccion que aporte en el sistema.
2. Registrar y controlar las operaciones de ingresos y gastos, esta accion garantizara

cubrir los ingresos y disponer de un fondo que permita realizar las diversas

actividades o gastos de mantenimiento.
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3. Se requiere nuevas inversiones en materiales y herramientas con el propdsito de
mejorar el sistema y que las fallas o interrupciones no sigan presentando muy

sequido y establecer una disciplina para el cuidado del agua.

4. Gestionar la instalacion de micro medidores para controlar el consumo de agua e
implantar un sistema de tarifas para a través del cobro de una tarifa mensual por
servicio de acuerdo a la razon de consumo, debe lograr cubrir los gastos directos
e indirectos que incurren en la conduccion, la desinfeccion y la distribucion del
agua potable, asi también para obtener una reserva que sirva para cubrir futuras

inversiones en ampliaciones del sistema.

6. Operacion y Mantenimiento

Objetivo de la propuesta

Realizar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo con todas aquellas actividades
requeridas para prevenir dafios o para su reparacion y corregir fallas en las instalaciones

y equipo, a fin de mantener el buen funcionamiento del sistema.

Observaciones

El CAPS no cuenta con un plan de mantenimiento, solo cuenta con una persona para el
manejo del sistema, no existe recurso humano para las reparaciones que el sistema
demande, por lo cual deben contratar a una persona para que realicen las reparaciones.
Por lo tanto, no se ejecutan actividades de mantenimiento en las instalaciones o equipos,
antes que se produzcan dafios, no se programa en funcion del tiempo, ya que con
anticipacion se conoceran los recursos, que se puedan necesitar, previniéndose todas las

acciones a ejecutar.

De igual manera las fallas de la instalacion y equipos no se solucionan de forma inmediata
y oportuna. En ocasiones se requiere de mano de obra calificada o no calificada y por el
hecho que este tipo de mantenimiento no puede programarse, se debe estar preparado con

facilidades, herramientas y transporte adecuados para realizarlas.
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Propuestas

1. Antes de iniciar con la operacién del sistema, es decir antes de la puesta en marcha
de la bomba para el llenado del tanque de almacenamiento, se debe revisar el
cuadro de mando eléctrico, para detectar desperfectos eléctricos.

2. La persona a cargo de la operacién y mantenimiento del sistema debera poner
especial atencién al cuido, revision de las valvulas instaladas y manejarlas

adecuadamente; visualizando las tuberias para localizar fugas.

3. Después de la puesta en marcha del equipo de bombeo, el operador debe prestar

especial atencidn a ruidos extrafios provenientes de la bomba, motor, ejes, etc.

4. La marcha y paro del sistema de bombeo debera estar sujeto al horario que se
asigne para esta funcion. Si el trabajo de los equipos es normal, debera poner a
funcionar el equipo de cloracion en el caso que este sea instalado debido a, que

actualmente no existe.

5. Se debe realizar control de las malezas y limpiando el material suelto que se
encuentra cercano a la fuente de agua. Ademas, es urgente aplicar el protocolo de
cloracion en el agua debido a la presencia de coliformes, segin el examen

fisicoquimico y bacterioldgico realizado.

6. Se debe llevar un registro de las actividades de mantenimiento desarrolladas sobre
las instalaciones (tuberias, vélvulas, tanque de almacenamiento) y equipos
(bomba, cuadro eléctrico). De tal manera que con las intervenciones realizadas se
conozca el desempefio de los equipos e instalaciones, y estimar el tiempo restante

de vida util o sustitucion indicada por razones de orden técnico.
7. Lo anterior permitira obtener informacion suficiente y confiable en forma

oportuna, que permitirad la planeacion y ejecucion correcta de las actividades de

mantenimiento preventivo y correctivo.
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Capitulo V

5.1 Conclusiones

1. El diagndstico del estado actual del sistema permitié conocer y evaluar el estado
real del Mini Acueducto permitiendo definir aquellos alcances de obras

sustanciales para rehabilitar en un nivel aceptable el sistema y de agua.

2. Segun la evaluacion, el factor operacion y mantenimiento se encuentra proceso
de deterioro por lo que no cuenta con un plan de mantenimiento, deben pagarles

a diferentes personas con conocimientos de fontaneria para la reparacion de fugas.

3. El Sistema de Agua Potable de la comunidad Paso Ancho, de acuerdo al puntaje
obtenido en cada evaluacion de los factores se obtiene un resultado de 2.61,
ubicado en el rango 2.51- 3.50 calificandose como un sistema medianamente
sostenibles o en estado regular, esto es debido a que presenta deficiencias en el
estado del sistema proceso de deterioro en la infraestructura, ocasionando fallas
en el servicio en cuanto a la continuidad, cantidad o calidad, deficiente gestion
que ha permitido una disminucion en la cobertura y deficiencias en el manejo
econdmico, tales como morosidad o no pago por el servicio, la operacion y

mantenimiento no son los adecuados existiendo fallas en el servicio.

4. De acuerdo a los resultados del examen fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua
de consumo de la comunidad de Paso Ancho se concluye que, las aguas desde el
punto de vista bioldgico, segun las normas CAPRE, sobrepasan el méaximo
admisible permitido para consumo humano. Dejando en evidencia que deben
recibir algun tipo de tratamiento que sobrelleve a su potabilizacién plena y
confiable. Desde el punto de vista de calidad de agua estimada a partir de la dureza
total se clasifica como aguas de buena calidad y moderadamente duras en relacion

con los valores contenidos.

5. Se realizO una propuesta que se considera de aplicarla mejoraria

considerablemente el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua.
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6. En relacién a la participacion de las mujeres como elemento primordial en la
composicion de los comités de agua, es importante sefialar que dentro de la junta
directiva de dicho comité estan trabajando de manera activas dos mujeres quienes
ocupan cargos de fiscal y vocal respectivamente. De igual manera es meritorio
hacer mencidén que es una mujer quien opera el sistema de bombeo de esta

comunidad.
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5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda al CAPS como administrador del sistema, consultar al
Ministerio de Salud sobre técnicas de desinfeccion de agua para consumo
humano en las zonas rurales, para lo cual se debe planificar mejor la cloracion
e incluir un sistema de cloracion de tubo percolador a cloracién por goteo de
los sistemas de agua potable. con la finalidad de garantizar la salud a los
habitantes de la comunidad de Paso Ancho, la calidad y continuidad del

servicio de agua.

2. Mejorar la comunicacion de los miembros CAPS, entre ellos y hacia los
comunitarios con el proposito de mejorar el funcionamiento adecuado,
oportuno, continuo y de calidad del uso del sistema de agua potable. Asi
mismo es necesario la permanente concientizacion del uso apropiado del

agua.

3. Se recomienda a las autoridades competentes tales como: alcaldia de Esteli,
ENACAL e incluso al CAPS, invertir en la rehabilitacion y mejoramiento de
este sistema, incorporando estructuras que garanticen el abastecimiento de

agua potable, de esta manera garantizar la sostenibilidad del sistema.

4. El CAPS debe solicitar capacitacion continua en temas de administracion,
contabilidad, desinfeccion del agua, operacién y mantenimiento de sistemas
de agua potable, asi mismo deben solicitar el analisis bacterioldgico al menos
dos veces por afio del agua que consumen, a las instituciones encargadas como
ENACAL, MINSA o la Alcaldia de Esteli.

5. Trasladar la pila de almacenamiento a una zona de mayor altura de tal manera
que todas las viviendas se abastezcan del agua, de igual manera se debe
aumentar la capacidad de almacenamiento de la pila en correspondencia con
el niumero de habitantes y considerando el aumento en la poblacion a veinte

anos.
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6.

Instalar medidores que registren el consumo de agua en las viviendas que
garantice el pago equitativo del vital liquido y por ende la sostenibilidad del
sistema de agua potable. EI CAPS sera el responsable de asignar un valor
monetario al metro cubico de consumo, ademas de la recaudacion, resguardo

del dinero para sostenibilidad del sistema.

El CAPS debe garantizar la operacién del sistema de agua eficientemente y
proveer equitativamente el agua a las familias ademas promover programas
de capacitacion en educacion sanitaria a las familias con el fin de reducir

enfermedades.

Desarrollar talleres de sensibilizacion y concientizacion en el uso y cuido del
sistema instalado de manera que se eviten dafios que pongan en riesgo el

funcionamiento del mismo.
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AnNexos

Tabla 3.6. Indicadores para la Evaluacion de los Sistemas de Agua Potable. Método PROPILAS

actores o Dimensione ostenible Proceso de Tave proceso
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1
A. Estado del Sistema:
(AL+A2+A3+A4+A5) /5
A.2. Cobertura
a)Volumen demandado
b)N° de personas atendidas A»B A=B A<B A=0
A.2. Cantidad:
a)Volumen ofertado
b) Volumen demandado c>D C=D C<D C=0
personas Atendidas
A.3. Continuidad: (a+b)/2
a)Permanencia del agua en | Permanente | Baja pero no se| Se seca Seco totalmente
la fuente seca totalmente en
algunos meses
b)Permanencia del aguaen | Todoeldiay [Todo el dia Por horas todo el | Algunos dias
los 12 Gltimos meses todo el afio  |cuando hay ano
agua, por horas
cuando se seca
A.4. Calidad del Agua
a)Colocacion o no delcloro | Si NO
b)Nivel de cloro residual en | Cloro: 0.5 -- Baja cloracion / | ------ No tiene Cloro
agua 0.9mgllt Alta Cloracion
¢)Como es el agua que Agua Clara Agua turbia Con elemento No hay agua
consumen extrafios
d)Andlisis bacteriolégicoen | Siserealizé6 |  ------—-- | —————- No se realiz6
agua
F) Institucion que supervisa | ENACAL Municipalidad | Otro Nadie
a
calidad del agua
A.S. Estado de la
Infraestructura:
a) Captacion
- Cerco Perimétrico Si, en buen Sitienemal | ----- No tiene
- Estado de la estructura estado estado - No tiene
--Vélvulas Bueno Regular Malo No tiene
- tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
-accesorios Bueno Regular Malo No tiene
b) Caja o buzén de reunion
- Cerco perimétrico Si, en buen  |------------- Si, tiene en mal No tiene
- Tapa sanitaria estado Regular estado No tiene
- Estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberia de limpia o rebose |Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No tiene
b) Camara rompe
presionCRP 6 Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberia de limpia o rebose |Bueno Regular Malo No tiene
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d)Linea de conduccioén

- Como esta la tuberia

- Silo tuviera. Estado de los
pases aéreos

Cubierta
totalment
e Bueno

Cubierta parcial
regular

Malograda
Malo

Colapsada
Colapsada
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actores o Dime one osteniple Proceso de ave proceso Olapsado
aeterioro de deterioro
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1

e) Planta tratamiento de

aguas Si en buen Si en mal estado No tiene
- Cerco perimétrico estado Regular Malo Colapsado
- Estado de la estructura Bueno
f) Reservorio
- Cerco perimétrico Si, en buen No en mal No tiene No
- Tapa sanitaria estado estado Malo tiene
- Tapa sanitaria con seguro |Bueno Regular |- No tiene
- Tanque de Bueno Mato

almacenamiento Bueno Regular Malo Notene"
- Caja de vélvulas Bueno Regular Maio No tiene No
- Canastilla Bueno —_ Maio tiene No
- Tuberia de limpia y rebose |Bueno ~  |----------- Maio tiene
- Tubo de ventilacion Bueno - e Maio No tiene No
- Hipoclorador Bueno - - Malo tiene
- Valvula flotadora Bueno - — Maio No tiene
- Valvula de entrada Bueno  |-----—- Maio No tiene No
- Véalvula de salida Bueno |- Maio tiene No
- Valvula de desagiie Bueno = |--------- Maio tiene
- Nivel estatico Bueno ———em - - Malo No tiene
- Dado de proteccién Bueno

cloracién por goteo Malo No tiene
g) Linea de aduccion y red

e

distribucion Cubierta total  |Cubierta parcial [Malograda
- Tuberia Bueno Regular Malo Colapsado
- Estado de pasos aéreos (si

hubiera)
h) Valvulas
- Véalvulas de aire Bueno Bueno Malo No tiene No
- Valvulas de purga Bueno Bueno Malo tiene
- Valvulas de control Bueno Bueno Malo No tiene
i)Camara rompe presion

CRP7 Bueno Regular Malo No tiene
- Cerco perimétrico Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa de caja de valvulas |Bueno Regular Malo No tiene No
- Estructura Bueno Regular Malo tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- tuberia de limpia y rebose |Bueno Regular Malo No tiene
- Valvula de control Bueno Regular Malo No tiene
- valvula flotadora Bueno Regular Malo No tiene No
j) Piletas publicas
- Pedestal Bueno Regular Malo No tiene
- Valvula de paso Bueno Regular Malo No tiene
- Grifo Bueno Regular Malo No tiene
K) Piletas domiciliarias
- Pedestal Bueno Regular Malo No tiene
- Valvula de paso Bueno Regular Malo No tiene
- Grifo Bueno Regular Malo No tiene
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inversiones

Factores o Dimensiones Sostenible Proceso de Grave proceso
deterioro de deterioro
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1
B. Gestion: (atbtctd+etf+g+h+i+j+k+l+m+n)/14
a) Responsable de la CAPS Ndcleo ejecutor |Municipalidad / Nadie
administracion del servicio Autoridades
b) Tenencia del expediente CAPS Comunidad | Municipalidad No sabe
técnico Nucleo
Ejecutor
c)Herramientas de gestion Estatutos Al'menos 3 Al'menos 1 opcion [No usan
Padrén de opciones de de ninguna de las
asociados a anterior as anteriores anteriores
Libro de Caja
Recibos de
pago
d)NUmero de usuarios en padron|Es igual a N° de b—— Es menor que el N° [No hay padrén
de asociados familias que se de familias que se |o no hay
abastecen con abastece con el ningun usuario
el sistema sistema escrito
e)Cuota familiar Sihay |- No pagan
f)Cuanto es la cuota Mayor de 50 De 40a30 20 a 10 cordobas |No pagan
Cordobas cordobas
g)Morosidad Menor del 10% ]10.1al50.9% |51% al 89.9% 90% a 100%
h) Namero de reuniones 3veces alafio/ |1 02 veces al |S6lo cuando es No se relnen
. de _ mensual ano necesario
directiva con usuarios
)Cambios en la directiva Allos 2 afios Alos 3 afios Al afio / méas de tres|No hay Junta
afios
)Quien escoge modelo de pileta |Esposa / la El esposo El proyecto No hay pileta
familia
k) N° de mujeres que participan |2 mujeres 1 mujer Ninguna
en gestion del sistema
) Han recibido cursos de Si [ No
capacitacion
m)Que cursos - Limpieza, Al'menos dos  |Al menos 1 tema de|Ningdn tema
Cloraciony |temas de los 0s anteriores
Desinfeccién  |anteriores
- Operaciény
reparacion del
sistema
- Manegjo
administrativo
n) Se han realizado nuevas Si I I No
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actores o Dimensione S osteniblc I [Colapsadoli

PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1

C. Operacion y Mantenimiento| (a+b+c+d+e+f+gq{ h)/8

a) Plan de mantenimiento Si se cumple Sl, pero a veces |Si, pero no se cumple(No existe

b) Participacion de usuarios Si Sélo la junta A veces - algunos No

c¢) Cada que tiempo realizan la |4 veces al afio o |3 veces alafio |10 2 veces al afio No se hace
limpieza mas

d) Cada que tiempo realizan la |Entre 15 a 30 dias |Cada tres meses{Mas de tres meses [Nunca
cloracion

e) Practicas de conservacion  |Vegetacién natural| Forestacion /| —--—------ No existe
de la fuente Zanjas de
infiltracio
n
f) Quien se encarga de, 0s . o ) )
servicios de gasfiteria Gasfitero/ Los directivos  |Los usuarios Nadie
operador
g) Remuneracion de gasfitero |[Si No
h) Cuenta con herramientas  [Si — No

TOTAL, PROMEDIOS:
A(0.50) + B(0.25) + C(0.25)

INTERPRETACION Colapsado

Fuente: Diagndstico Provincial de Agua y Saneamiento Provincia de Jaén, marzo del 2007,
Proyecto PROPILAS CARE-PERU.
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Anexo 2. Resultados del examen bacterioldgico del agua

€)=

)

ANOS DE

Cliente:
Direccién:

Esteli.
Nombre de muestra: Pozo Perforado
Descripcion muestra: Agua

LABORATORIOS QUIMICOS, S.A

LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

UNAN MANAGUA / FAREM ESTELI
Ba. 14 de Abril, sub-estacion ENEL 2

c. al Sur,

Lugar de muestreo:
Municipio/Depto.:

Fecha muestreo:
Fecha de realizacion de ensayo:2021/12/16-2021/12/20

LAQUISA-RT-FM-068-E

Comunidad: Paso Ancho
Esteli / Esteli

2021/12/14

Fecha ingreso: 2021/12/15 Fecha de emisién: 2021/12/20
Ref. laboratorio: MC-2962-21 Muestreado por: Cliente
Niimero de muestreo:
Analisis Método Unidad Resultado
Coliformes Totales SMEWW 9221 B NMP/100 ml 8
Coliformes Fecales SMEWW 9221 E NMP/100 ml 2

Anexo 3. Resultados del examen fisicoquimico del agua

ANOS DE

Cliente:
Direccion:

Ba. 14 de Abril, sub-estacion ENEL 2 c. al Sur,

LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

UNAN MANAGUA / FAREM ESTELI

Lugar de muestreo:
Municipio/Depto.:

LAQUISA-RT-FM-068-E

Comunidad: Paso Ancho
Esteli / Esteli

Esteli.
Nombre de muestra: Pozo Perforado Fecha muestreo: 2021/12/14
Descripcion muestra: Agua Fecha de realizacion de ensayo:2021/12/16-2021/12/23
Fecha ingreso: 2021/12/15 Fecha de emision: 2021/12/23
Ref. laboratorio: AG-2071-21 Muestreado por: Cliente
Niumero de muestreo:
Analisis Método Unidad Resultado
Fosfatos SMEWW 4500-P E mg/l 0,36
Dureza Como Carbonato de SMEWW 2340 C mg/l 92,89
Calcio
Fluoruros SMEWW 4500 F-D mg/l ND (<0,1)
-01
Calcio ISO 11885 Second Edition 2007-08 mg/l 2533
-01
Magnesio ISO 11885 Second Edition 2007-08 mg/l 7,19
-01
Carbonatos SMEWW 2320 B mg/l ND (<2.4)
Ricarhonatos SMEWW 2320 R ma/l 138.92




Sulfatos SMEWW 4500 SO4 E mg/l 1.94
Cloruros SMEWW 4500 C1 B mg/l 4,75
pH SMEWW 4500 H B - 6.8
Conductividad Eléctrica SMEWW 2510 B pSiem 249.0
Nitritos SMEWW 4500 NO2 B mg/l ND {<0,007)
Nitratos NMX-AA-079-SCFI-2001 mg/l 7.07
LAQUISA, es resp hie dela d de las resuls de la muesira recibida y el cliente de la informacién proporcionada

Fara la reproduccién de este informe deberd haber un escrite autorizado por LAQUISA.

ND: No Detectado.

T\ condoy

Lic. Indiana Lucia Acosta Lopez Lic. Jocl Antonio Gonzilez Salmeron
Vice-Directora Ejecutiva Resp. de Agua
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Este informe electrénico es emitido al cliente con cardcter informative, el informe oficlal es impreso en hoja de papel tamafo carta, membretado,
sellado v con firma manuscrita. El cliente s responsable de garantizar Ia no alteracion del mismo.
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