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RESUMEN

Esta investigacion se focaliza en el estudio de la calidad del agua del sistema de
abastecimiento del casco urbano del municipio de La Concordia, abordando
especificamente los parametros bacteriol6gicos, organolépticos y fisico-quimicos
descritos en las normas CAPRE. Los andlisis se realizaron con la toma de muestras
en la captaciéon de la Breiera y en los grifos del casco urbano durante cinco semanas
comprendidas entre abril y junio del 2013, en la primera y en la ultima semana se
realizaron analisis completos de los parametros mencionados con la toma de
muestras que fueron analizadas en el laboratorio del CIRA de la UNAN, y durante las
semanas intermedias se tomaron muestras que fueron analizadas mediante un
laboratorio portatil, Unicamente para parametros bacteriologicos, cloro residual,
turbiedad y PH, ademas de utilizar informacion de campo que complementa la
interpretacion de resultados como la inspeccion sanitaria, encuestas y entrevistas,
con lo cual se lo logré asignar el nivel de riesgo sanitario del sistema con una
metodologia que combina parametros de calidad del agua, administracion, poblacion

y vulnerabilidad del sistema.

Se concluy6 que el sistema presenta serias deficiencias de administracion, operacion
y mantenimiento que deterioran la calidad del agua, encontrandose ademas una alta

vulnerabilidad del sistema ante la contaminacién microbiana.

Se verificd que la calidad del agua disminuye por el efecto de las escorrentias
producto de las precipitaciones, que arrastran material sedimentario e incrementan
los niveles de turbiedad a cantidades muy por encima de las recomendadas por las
normas CAPRE, con lo cual la cloracién es ineficiente aun cuando se dosifique con

las cantidades recomendadas.

De igual manera se observdé que el sistema de filtracion existente no esta
cumpliendo su funcién en parte por falta de mantenimiento y por ende no se conoce

la eficiencia del mismo.



.  INTRODUCCION

La salud contribuye al desarrollo del capital humano y al crecimiento econémico de
un pais, el derecho a disfrutar del mas alto nivel posible de salud también es
fundamental para una vida digna y abarca una amplia gama de determinantes, entre
estos, el acceso al agua de buena calidad y un medio ambiente saludable.
(Organizaciébn Panamericana de la Salud [OPS], 2011). Por tal motivo los
encargados del suministro de agua de una localidad deben velar para que esta sea
apta para consumo humano, al margen de las normas de calidad del agua,

cumpliendo con los parametros establecidos en dichas normas.

ENACAL, proporciona aproximadamente el 55% de los servicios de suministro de
agua en el pais. Hay una mala cobertura urbana con cortes y limitaciones de horas
de servicio (en aproximadamente el 77% de los hogares urbanos) y un
abastecimiento rural inferior al 31%. La poblacion urbana con acceso a servicios de
aguas negras fue estimada en 32%. (Empresa Nicaragliense de Acueductos y
Alcantarillados [ENACAL], 2006). En el municipio de La Concordia el servicio de
agua esta a cargo de la Alcaldia sin embargo, se ha observado que el servicio no es
sostenible y en gran medida es subsidiado, lo que conlleva a un deterioro en la

calidad del agua.

El desarrollo de la presente investigacion permitio determinar la calidad del agua en
el sistema de abastecimiento del casco urbano del municipio de La Concordia,
tomando como referencia los parametros, organolépticos, fisico-quimicos vy
bacteriologico descritos en las normas CAPRE, de igual manera se asigno el nivel
de riesgo sanitario, de acuerdo al comportamiento de la calidad del agua durante la
primera y ultima semana de estudio. También permitié valorar el nivel de diligencia
que ejercen los encargados del control de la calidad del agua y hasta qué punto se

estan realizando las actividades de control y vigilancia.



El estudio de la calidad del agua es un campo de gran importancia a nivel mundial
siendo la OMS, OPS, CEPIS y CAPRE los organismos que mas difunden este tema

a traves de diversas publicaciones como guias, normativas y estudios relacionados.

En Nicaragua se ha aprobado la “Norma Regional de Calidad del Agua para el
Consumo Humano”, editada por CAPRE en Septiembre de 1993 y revisadas en
Marzo de 1994 cuyo objetivo es proteger la salud publica y por consiguiente, ajustar,
eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o caracteristicas del agua que
pueden representar un riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para la
preservacion de los sistemas de abastecimiento del agua. Estas Normas fueron
adoptadas por el Ministerio de Salud de la Republica de Nicaragua, segun Acuerdo
Ministerial No. 65-94 del 24 de octubre de 1994, amparado en lo establecido en las
Disposiciones Sanitarias en relacion a los sistemas de abastecimiento de agua para

el consumo humano.

En materia de estudios relacionados con la calidad en sistemas de abastecimiento
son pocos los que se han realizado en nuestro pais, sin embargo, existen algunos de
importancia y que fueron a los que se logro obtener acceso para el desarrollo de

esta investigacion, siendo estos:

e En el 2007 La UNAN-LeoON realiz6 el estudio titulado “Diagndstico de la calidad
del agua de consumo en las comunidades del sector rural noreste del
municipio de Leon, Nicaragua”

e En el 2007 Yader Caballero Arbizu realizé el estudio “Potencial Hidrologico y

calidad de las aguas superficiales en la subcuenta del rio Ochomogo”

En el municipio de La Concordia no existe un estudio previo con respecto a la calidad
del agua, pero si se han realizado otro tipo investigaciones en las cuales se hace
referencia a este tema, como el Plan de ordenamiento territorial del municipio en del
afio 2011, en el cual se menciona que el casco urbano tiene una excelente calidad

del agua.



Consciente de la importancia que tiene la calidad del agua para el bienestar de la
salud y considerando el nivel de riesgo al cual estamos expuestos al consumir agua
de mala calidad se ha visto la necesidad de abordar el tema y contribuir de esta

manera en la deteccion de factores que afectan la calidad del agua.

Con el desarrollo de la presente investigacion se espera apoyar la labor de vigilancia
del Ministerio de Salud en el municipio y ademas, contribuir al campo de la ingenieria
sanitaria, abordando un tema de importancia que puede ser de ayuda para futuras
investigaciones o bien, para tomar medidas preventivas en el sistema de

abastecimiento.



. OBJETIVOS.
2.1. Objetivo General
Evaluar la calidad Organoléptica, bacterioldégica 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.

2.2. Objetivo especificos.

e Determinar la calidad del agua en base a los pardmetros organolépticos en el
sistema de abastecimiento.

e Determinar la calidad bacteriolégica del agua de consumo en el sistema de

abastecimiento.

e Determinar la calidad fisico—quimica del agua de consumo en el sistema de

abastecimiento.

e Conocer la aplicacion de actividades de control y vigilancia de la calidad del

agua.

e Determinar el riesgo sanitario existente en el sistema de abastecimiento de

agua potable.



.  MARCO TEORICO

3.1. Caracterizacion del Municipio de La Concordia?
3.1.1. Generalidades
¢ Resefa Historica

Por Ley del 28 de enero de 1,848, el Jefe del Estado Libre de Nicaragua, autoriza el
traslado del pueblo de San Rafael del Norte al valle de Sabana Grande o Chaguite
Largo, actual asiento del pueblo de La Concordia. No se sabe qué motivo la
solicitud de traslado autorizada por el gobierno, lo cierto es que se formaron dos
partidos entre los vecinos: los traslacionistas, que con las autoridades se fincaron en
el asentamiento actual de La Concordia y la mayoria que resueltamente se aferré a
su primitivo pueblo. El diferendo quedo resuelto por Ley del 22 de abril de 1,851,
siendo Director interino de Estado Don Justo Abaunza y Ministro de Gobernacién don
Sebastian Salinas, al decretar que los pueblos San Rafael del Norte y San Rafael de
La Concordia serian independientes uno del otro y sus vecinos en libertad de
escoger el domicilio que les agradase. Archivos y demas instrumentos se
devolverian al pueblo original, debiendo la Concordia proveerse de lo necesario para
su administracion. Se ordenaba al Prefecto del Departamento de Matagalpa presidir
la eleccion de autoridades y fijar los elegidos y limites jurisdiccionales. Asi quedd

constituido el Municipio de La Concordia el dia 28 de abril de 1851.

e Limites del municipio

Al Norte: Municipio de San Sebastian de Yali
Al Sur: Municipio de La Trinidad y Esteli
Al Este: Municipio de San Rafael del Norte

Al Oeste: Municipio de Esteli

Alcaldia Municipal de La Concordia (2009). Caracterizacion Municipal
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Mapa 1. Limites Territoriales y Asentamientos Humanos.
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Se localiza entre las coordenadas 13° 11’ latitud norte y 86° 10’ longitud oeste.

e Distancia a Managua

La distancia a la capital de nuestro pais es de 175 km.

e Distancia a la Cabecera Municipal

La Concordia es un municipio del Departamento de Jinotega, cuya cabecera

departamental lleva el mismo nombre y esta localizada a una distancia de 32 km del

municipio.



e Extension Territorial

La extension territorial del Municipio de La Concordia es de 151km?,

e Clima del municipio

La temperatura media anual oscila entre 20 y 26 grados centigrados.

Presenta cinco zonas climéaticas predominando el de Bosque Subtropical himedo
con transicibn a Sub Humedo en el que predominan las temperaturas frescas,
asociadas a elevaciones que varian de 720 a 1,671 metros sobre el nivel del mar. Un
régimen de precipitacion que varia en dos temporadas marcadas (primera y postrera)
alcanzando un maximo de 1600 mm/afio y un minimo de 800 mm/afio. Presenta una
condicion media de pérdidas de cosecha por sequia y presencia de periodo canicular

definido.

e Zonas de Riesgo y Amenazas

La amenaza de inundacion es la de mayor importancia en el municipio de La
Concordia, las crecidas del Rio Viejo han sido recurrentes en los ultimos afios
afectando areas pobladas en sus margenes, su mayor crecida con el huracan Mitch
alcanzé hasta un nivel mayor a 2.5 m en algunos lugares. De acuerdo a las
observaciones de campo la situacion de las comunidades asentadas en la llanura de
inundacion es complicada ya que deben ser reubicadas y no se podra seguir
autorizando el sentamiento en esos sitios. Se identificaron 24 sitios que requieren

obras hidraulicas y de ellos 11 son sitios criticos.

e Agua potable y alcantarillado Sanitario

El servicio y abastecimiento de agua potable en el Municipio de La Concordia tiene
diferentes modalidades, en el casco urbano se abastece del vital liquido mediante
dos sistemas de captacion, el primero en las cercanias a la ciudad y el segundo se
ubica en la comunidad La Breiera, abasteciendo un tanque y con sistema de

gravedad, en el casco urbano el servicio cuenta con 450 usuarios y la empresa es
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propiedad de la Alcaldia Municipal; a nivel de las comunidades se cuenta con 8
sistema de agua potable, 12 sistema de mini acueductos por gravedad (MABE), 7

pozos y 3 ojos de agua.

Cabe mencionar que en el afio 2010 fueron instalados medidores en las conexiones
domiciliares y se estableci6 el costo por M2 con el objetivo de regular el consumo de

agua.

En el municipio de La Concordia no existe un sistema de aguas negras ni aguas
pluviales y se utilizan letrinas en el casco urbano y en las 33 comunidades del
municipio, se reportan 220 letrinas instaladas en el casco urbano y 260 en la zona
rural requiriéndose la instalacion al menos de unas 820 letrinas mas. Durante el
periodo 2009 - 2012, el Gobierno Municipal logré la ejecucién de cuatro proyectos de

letrinas para ir respondiendo a la demanda de dicho servicio.

El servicio de Agua potable es administrado por la Alcaldia Municipal que cuenta con
el Responsable de la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento (UMAS) y con un
encargado de operacion y mantenimiento, la lectura de medidores y el cobro del

servicio es realizado por el area de Finanzas de la Comuna.

e Altitud del municipio
Ubicados en las llanuras de Colon Abajo alcanza los 600 msnm y los 1,600 msnm en
la parte del Cerro Azul y La Breiera, el Casco Urbano se encuentra a una altitud de
899.11 msnm.
3.1.2. Poblacion

e Densidad Poblacional

La densidad poblacional es de 48 hab/Km? y la tasa de crecimiento anual de la

poblacion es de 0.7% habitantes segun datos suministrados por la Alcaldia Municipal

8



e Total de poblacion del municipio.

El nimero de habitantes del Municipio de La Concordia es de 7,200 habitantes,
segun fuente INIDE — 2012.

Tabla 1. Poblacién Urbana y Rural %
Urbana | 1,654 | % 22.97
Rural 5546 | % 77.03
Total 7,200 | % 100.00

By
Fuente, INIDE — 2012 b

B Urbano ™ Rural

3.1.3 Recursos Hidricos del Municipio
e Cuencas Hidrograficas

La cuenca es una unidad natural y su funcionamiento esta relacionado a los
elementos que definen el comportamiento del sistema hidrico. Existe una interaccion
entre el sistema natural suelo, agua y bosque (vegetacion) y el sistema
socioeconémico, (no tiene un limite fisico), si depende de la oferta, calidad y
disposicion de los recursos. Las personas, familias, comunidades y ciudades, se
ubican en algun espacio de la cuenca e interactian con los recursos naturales,
generando efectos positivos como la produccién de alimentos, bienes y servicios en
general, sin embargo, estos generan efectos negativos como contaminacion,
disponibilidad (cantidad y calidad) del agua cada vez mas reducida, uso inadecuado
de la tierra y por ende la degradacion de los recursos naturales en la cuenca

vertiente.

Los recursos hidricos en el municipio segun las microcuencas delimitadas muestran
parametros morfo métricos que favorecen las escorrentias superficiales ya que las
formas que tienen oblonga las microcuencas del Rio Viejo y Rio La Guanabana,
indican que la respuesta a los eventos lluviosos es rapida lo que manifiesta un
incremento en la escorrentia superficial. Sumado a esto las pendientes medias

mayores a 19%, asi como las elevaciones medias mayores a los 1056 msnm.



favorecen aln mas los procesos erosivos junto con el cambio de uso de la tierra de

bosque, café con sombra a cultivos anuales, hortalizas o pasturas.

e Hidrologia Superficial

El territorio del municipio de La Concordia contiene una red de drenaje que fluye de
norte a sur con un patréon de drenaje superficial dendritico. El territorio cobra
importancia ya que en él nacen dos de las tres principales vertientes que forman el
nacimiento del Rio Viejo formada por dos rios secundarios, rio Las Chichiguas, la
microcuenca Comarca La Pefa y un tercer ramal que nace como vertiente del mismo

nombre en el Municipio de San Rafael del Norte.

El patrén de drenaje conforma una red fluvial que conforma un total de 20 micro
cuencas de las cuales siete microcuencas estan contenidas completamente en el
area municipal con un total de 12,685.48 ha. el resto del area comparte con las
subcuencas del Rio Esteli (Microcuenca las Trojas), Rio Yali comparte el area total
de la microcuenca del rio Los Araditos y parcialmente las microcuencas del Rio La
Naranja y Rio Los Prendedizos. La red de drenaje esta conformada por un total de
153,826.46 m de rios de los cuales el 4% corresponde al Rio Viejo de flujo constante

y el rio La Guanabana con flujo principal inconstante.

Tabla 2. Sub cuencas y microcuencas del municipio

N° Sub cuencas/microcuencas Area

1 Esteli 1,874.60 ha
2 Las Trojas 1,874.60 ha
3 Rio Viejo 24,257.05 ha
4 Com. La Pefa 1,616.12 ha
5 Com. Namaniji 1,640.59 ha
6 Com. San Rafael del Norte 2,392.85 ha
7 Com. San Vicente de Coyolito 3,705.38 ha
8 El Bejuco 2,656.72 ha
9 Hato Grande 993.96 ha
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10 La Guanabana 2,424.56 ha
11 Rio Nacascolo 1,524.27 ha
12 Rio El Zarzal 2,156.60 ha
13 Rio Hato Caido 592.59 ha
14 Rio La Breiera 1,698.44 ha
15 Rio La Rinconada 884.44 ha
16 Rio Las Chichiguas 1,970.52 ha
17 Rio Yali 5,509.09 ha
18 Rio La Naranja 2,918.14 ha
19 Rio Los Araditos 1,759.83 ha
20 Rio Los Prendedizos 831.12 ha
Total general 31.640.74 ha

Fuente: Alcaldia Municipal de La Concordia/Programa Terrena.

Mapa 2. Cuencas Hidrogréficas
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¢ Flora del Municipio

En la zona se distinguen estratos aislados de bosque de pino (Pinusoocarpa) sin
areas de conectividad. En asocio con estas areas de pino (Pinusoocarpa y
Pinustecunumanii) se encuentra el Roble Encino (Quercussp.), Cedro Cocuma
(Carapa sp.), Nogal (Junglas sp.) y Liquidambar (Liquidambar styraciflua), Coyote
(Platimysciumdimorphadrum), Frijolillo (Leucaenasalvadorensis), Granadillo
(Dalmergiaglomerata), entre otras. En las é&reas de café se encuentran en
abundancia Guabas (Ingas sp,), Matasano (Casimoroatetrameria), Aguacate Canelo

(Ocoteaveraguensis), Aguacate Prosan, entre otros.

e Fauna del Municipio

Aunqgue no existen estudios especificos de Fauna, se ha identificado la presencia de
aves como Tucan, Jilguero, Quetzal (zona alta), Oropéndolas, Zopilotes y Chocoyos.
No hay mucha presencia de mamiferos aunque aun se observan venados, Gato
Ostoche (Urocyoncinereoargenteus), Guatuzas (Dasyproctapunctata) y
Guardatinajas (Agouti paca), Puercoespin (Coendoumexicanus), Zorro mion
(Conepatussemistriatus), ardillas (Sciurusvulgaris) Pizote (Nasuanarica) y Mapaches
(Procyonlotor), Perico lerdo (Tamandua mexicana), guardiolas y cusucos
(Dasypusnwemcinctus). En la parte mas baja predomina los Conejos silvestres
(Sylvilagussp), el zorro Cola Pelada (Didelphissp), las Urracas (Calocittaformosa), el
Zanate Clarinero (Quiscalusnicaraguensis), Tijul (Molothrusaeneus), Guardabarranco
(Eumotasuperciliosa), gavilanes, Paloma de San Nicolas, Arrocerito, relojero, el
Garrobo negro (Ctenosaurasimilis), Iguanas (lguana iguana), pichete verde
(Sceloporusmalachiticus), Boa (Boa constructor), Cascabel (Crotalusdurissus) y otros

reptiles.

e Recursos geologicos existentes

Los terrenos se incluyen en la Provincia Volcanica Terciaria, con la excepcion de los
terrenos que ocupan el sector norte, los cuales pertenecen a la Plataforma Paleo-
Mesozoica (McBirney y Williams, 1968; Fenzl, 1989).
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La Provincia Volcanica Terciaria, que en el sector NW descansa sobre la Plataforma
Paleo-Mesozoica ocupa todo el Sector Central y en parte el Sector Nor-Oriental. Esta
representada por el Grupo Coyol (Tmcd) y por la Formacion Matagalpa (Tomm).

area estudiada (Departamentos de Matagalpa y Jinotega) y se caracteriza por
intercalaciones de lavas basalticas, andesiticas y daciticas, aglomerados,

ignimbritas, de composicion dacitica y andesitica y tobas intermedias y acidas.

En discordancia angular (6 por interdigitacién) debajo del Grupo Coyol (Tmcd) yace
la Formaciéon Matagalpa (Tomm), que ocupa el Sector NE. Comprende rocas
Vulcano-Sedimentarias-Lacustres, piroclasticastobaceas, tobas ignimbriticas y lavas,

localmente fracturadas ycon intensa alteracién hidrotermal.

La Plataforma Paleo-Mesozoicacomprende rocas metamorficas Paleozoicas, rocas
sedimentarias plegadas y deformadas e intrusivos Cretacicos-Terciarios. LoOs
principales sistemas de fallas que atraviesan estas regiones son el Sistema de Fallas
de Punta Huete (NE-SO) y el Sistema de Fallas Matiguas(NO-SE) (Fenzl, 1989).

En cuanto a la secuencia litoestratigrafica local, fueron descritas y documentadas de

la siguiente forma: Iniciando con la mas reciente hasta finalizar con la mas antigua.

Sedimentos Antiguos y Recientes (Q)

Compuestos por guijarros muy bien clasificados, arenas, suelo arcilloso, lo que se
encuentra depositado en antiguas y actuales terrazas coluvial-aluvial ubicados en las
riveras de los rios actuales y paleo cauces. Comprenden un éarea de 1,038.24

hectareas.

Grupo Coyol Superior (Tmcd)
Compuesta por rocas ignimbritas, brechas daciticas, lava basaltica-andesitica.
Distribuidas en un area de 5,864.34 hectareas. Es la formacion con mayor porcentaje

en area distribuida en las partes altas del municipio.
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Grupo Coyol Inferior (Tmci)

Supra yacen discordantemente los depédsitos Vulcano-Sedimentarios del Grupo
Matagalpa (Tomm) y estan compuestas por rocas: lava basaltica, andesita, reolitas-
daciticas y aglomerados. Son las rocas mas abundantes en el municipio. Distribuidas
en un area de 7,933.74 hectéreas.

Mapa 3. Geologia de la Zona.
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Fuente: Alcaldia Municipal de La Concordia.
3.1.4. Caracteristicas basicas del sistema de abastecimiento

El sistema de abastecimiento de agua de La Concordia es un mini acueducto
construido en 1983 que consistia originalmente en un conjunto de tuberias de
pequefio diametro ubicadas en las calles principales alimentadas por varios
manantiales ubicados al noroeste de la localidad. El acueducto fue rehabilitado y
ampliado en 1997 incorporando una nueva fuente de abastecimiento denominada la

Breiera. En el afio de 1999 se efectuaron reparaciones en la captacion de la Breiera
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gue resulto severamente dafiada por el huracan Mitch y se construyeron obras de

pretratamiento.

e Componentes del sistema

En el casco urbano del municipio de La Concordia el sistema de abastecimiento de
agua potable es un sistema convencional que funciona por la influencia de la
gravedad y depende basicamente de dos fuentes de abastecimiento, la primera
ubicada en el casco urbano y la segunda ubicada en el sitio conocido como la

Breiera. Este sistema tiene los siguientes componentes:

e Captacion.

El sistema cuenta con dos captaciones: La primera y mas antigua es la ubicada en
las laderas de una colina en la parte noroeste del poblado y consta de tres cajas de
captacion de manantial, cuyo flujo es conducido mediante tuberia a un tanque de
mamposteria, segun estudios realizados en el 2008 el caudal de aportacion asciende
a 1.6 I/s (25 gpm). La Cuenca de 0.3km? de extension ha sido reforestada y esta
ubicada en las coordenadas latitud 13°11°49” N y longitud 86°10°10” O.

La segunda captacion, denomina la Breiera, se encuentra a 8Km al noreste del
municipio de San Rafael del Norte es la de mayor importancia por su contribucion en
caudal obteniendo aportes de 6.3 I/s (100 gpm), aunque en la estacion seca se
reduce considerablemente. La cuenca de esta fuente es de 1.5km? vy el caudal es
aportado por dos pequefios arroyos que se encuentra ubicada en las coordenadas
latitud 13°14”56" N y longitud 86°08”19" O, a una altura de 1254 msnm.
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Figura 1. Ubicacion de Captacion la Breiera
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Fuente: Elaboracién propia con imagenes de Google Earth

e Desarenador: Esta ubicado en la captacion de la Breiera tiene una longitud de
12.90 mts, con un acho de 2.75mts, y una profundidad aproximada de
2.10mts.

e Sistema de filtracién: Esta compuesto por una pileta de 9.50x5.52 metros de
tres recamaras que funciona mediante filtracion ascendente. La profundidad
no fue posible calcularla, ademas que se carece de planos constructivos y se

le da muy poco mantenimiento a esta infraestructura.

e Linea de conduccion.
Desde las captaciones existentes, parten lineas de conduccion con funcionamiento
por gravedad hacia los tanques de almacenamientos localizados en la parte
noroeste de la localidad.
La linea de conduccion desde la fuente de la Breiera consta de 4.6 km de tuberia

PVC de 100mm (4”) de diametro y 4km de pvc en 3”. Por efectos combinados de la
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topografia y los requerimientos hidraulicos esta linea cuenta con 5 pilas rompe

presion y valvulas de aire

e Tangue de almacenamiento.

En este caso el sistema dispone de dos tanques de almacenamiento ubicados a
diferentes elevaciones. El tanque que recibe los aportes de la Breiera tiene una cota
de fondo de 954 msnm con una capacidad de 40,000.00 galones, construido con
paredes de mamposteria a base de piedra, sobre el suelo y techo de losa de
concreto reforzado, el cual distribuye el agua a un barrio y a la vez alimenta al
tanque numero dos que es el tanque receptor de la fuente de la fuente ubicada en el
casco urbano, se encuentra a menor altura y tiene una capacidad de 27,000 gins.
con una cota de fondo de 931 msnm. El techo es de estructura metalica con cubierta
de zinc corrugado y paredes de mamposteria de ladrillo, éste distribuye el agua a los

demas barrios.

Figura 2. Ubicacién de tanques de almacenamiento en el Casco urbano.
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Valerio
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¢ Red de distribucion: Compuesta de tuberia pvc y basicamente se divide en
dos redes una que va del tanque numero 1(de mayor altura), al barrio la Cruz
y otra que distribuye el agua en el resto de los barrios y se alimenta del

tanque numero dos.

e Conexiones domiciliares. El sistema tiene 450 conexiones domiciliares

Figura 3. Esquema del funcionamiento del sistema.
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Fuente: Elaboracion propia (Febrero del 2013)
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3.2. Fuentes de agua

En la naturaleza existen tres fuentes de agua (Ministerio del Agua [MIDA], 2007), la

cuales son:

e Atmosféricas: La constituyen el agua de lluvia, sin embargo ésta no es fuente
constante, se almacena en época de lluvia para la sequia. Su uso es limitado,

para consumo humano se debe hervir.

e Superficiales: Estas son aguas provenientes de rios, lagos, arroyos vy
represas. Para consumo humano pueden usarse solo después del

tratamiento.

e Subterraneas: Son formadas por aguas que se infiltran en la tierra y se
almacenan en zonas porosas a diferentes profundidades. Incluyen a pozos,

manantiales y galerias filtrantes. Generalmente no necesitan tratamiento.

3.3. Sistemas Convencionales de abastecimiento de agua

Se considera como sistema “convencional” aquel que brinda un servicio publico de
abastecimiento de agua al nivel de vivienda mediante conexiones domiciliarias,
empleando un sistema de distribucion de agua disefiado para proporcionar la calidad
y cantidad de agua establecidas por las normas de disefio, y constan de uno o mas

de los siguientes componentes (Castro R y Pérez R, 2009)

e Captacion o pozo

e Linea de conduccion o impulsion

e Planta de tratamiento o estacion elevadora de agua
e Reservorio o tanque de almacenamiento

e Red de distribucion

e Conexiones domiciliares.
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Los sistemas suelen denominarse como sistemas por gravedad si la fuente esta a
mayor altura en relacion a la poblaciéon y suministran agua por la influencia de la
gravedad; y sistemas por bombeo, en los cuales la fuente de agua esta en un nivel
mas bajo en relacion con la comunidad. Se necesita un equipo de bombeo para

elevar el agua y dar presion en la red de distribucion. (MIDA, 2007).

3.4. Calidad del Agua

La calidad del agua es relativa es decir depende del uso que se le va a dar y para
aseverar que determinada agua es apta para un propoésito particular, debe cumplir
los requisitos de calidad relacionados con su uso. (Castro M. 87). El agua apta para
el consumo humano debe cumplir con ciertos parametros que determinan la
aceptabilidad e inocuidad de la misma (OMS, 2006). La calidad del agua en
Nicaragua esta regula por las normas CAPRE.

3.5. Paradmetros 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 parametros
bacteriologicos 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 fenbmenos meteorologicos.

3.5.1- Parametros Organolépticos

Estos parametros 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.
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A continuacion se describen los principales parametros organolépticos de

importancia segun las normas CAPRE.

e 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 comparacion 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)

e 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).
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e Olor

Este parametro es de determinacién organoléptica y subjetiva, para dichas
observaciones no existen instrumentos de observacion ni registros ni unidades de
medida. El olor de agua se debe principalmente a la presencia de sustancias
organicas. Algunos olores indican un incremento en la actividad biologica, otros

pueden tener su origen en la contaminacion industrial (OMS, 1995).

e Sabor

Al igual que el olor este parametro es determinacién organoléptica y subjetiva. Sin
embargo, la ausencia de sabor no proporciona garantia de que esté libre de
gérmenes patdgenos 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 basicos: acido, salado, dulce y

amargo (Barrenechea A, s/f).

3.5.2. Parametros fisicoquimicos

En general la composicion 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 disolucién 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.
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e 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 biolégica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de
compuestos, la formacién de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla,

floculacion, sedimentacion vy filtracion. (Barrenechea A, s/f)

e Potencial Hidrégeno

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 solucién 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 serd 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)

e 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 concentracién de cloro residual
gue debe permanecer en los puntos mas 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.

23



Su determinacioén puede efectuarse por varios métodos, pero el mas recomendado
por su exactitud y precision es el DPD (reactivo de color, N-N- dietil-
Fenilenediamina), el cual puede realizarse colorimétricamente o titulométricamente.
El primero tiene mejor aplicacion en el campo con un comparador, mientras que el

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

e 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).

e Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad es la capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica y 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, petroleo), compuestos organicos como aceites, fenol, alcohol,
azUcar y otros compuestos no ionizables (aunque contaminantes), no modifican

mayormente la conductividad. (Gollenola G. 2007).

La Unidad de medida de la conductividad es Microsiemens por cm (usiemens/cm)

(Perés y Urrea. sff)

24



e Dureza

La dureza del agua, derivada de la presencia de calcio y magnesio, generalmente se
pone de manifiesto por la precipitacion de restos de jabon y la necesidad de utilizar
mas jabln para conseguir la limpieza deseada. (OMS 2006)

El valor del umbral gustativo del i6bn calcio se encuentra entre 100 y 300 mgll,
dependiendo del anion 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/Il. (Ibid)

El agua con una dureza mayor que aproximadamente 200 mg/l, en funcién de la
interaccién de otros factores como el pH y la alcalinidad, puede provocar la formacion
de incrustaciones en las instalaciones de tratamiento, el sistema de distribucién y las
tuberias y depositos de los edificios. Otra consecuencia sera el consumo excesivo de
jabén y la consiguiente formacion de restos insolubles de jabon. Las aguas duras, al
calentarlas, forman precipitados de carbonato célcico. Por otra parte, las aguas
blandas, con una dureza menor que 100 mg/l, pueden tener una capacidad de

amortiguacion del pH baja y ser, por tanto, mas corrosivas para las tuberias. (lbid).

e Sulfatos

Los sulfatos estan presentes de forma natural en muchos minerales y se utilizan
comercialmente, sobre todo, en la industria quimica. Se liberan al agua procedentes
de residuos industriales y mediante precipitacion desde la atmosfera; 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 combustién de los
derivados del petréleo 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 excepcién de los sulfatos de plomo, bario y estroncio. Existe
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una correlacion inversa entre los sulfatos y los bicarbonatos, especialmente en las

aguas con baja alcalinidad (Allan 1995, citado por Zhen, B. 2009).

e 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)

e 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 Ca2+. Su comportamiento en los sistemas naturales acuosos esta
gobernado por la disponibilidad de los soélidos mas solubles que contienen calcio y
por el equilibrio que involucra las especies de bioxido de carbono o por la
disponibilidad de azufre en la forma de sulfatos. La presencia de calcio 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 ).

e Cobre

La presencia de cobre en un sistema de abastecimiento de agua de consumo se
debe, por lo general, a la accion corrosiva del agua que disuelve las tuberias de
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cobre. El 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
qgue 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)

e Magnesio.

El magnesio no existe libre en la naturaleza. Se encuentra combinado como
carbonato, MgCO3, constituyendo el mineral llamado magnesita o giobertita. Se
encuentra generalmente en las aguas en cantidades mucho menores que el calcio,
pero su importancia biolégica es grande, ya que es indispensable en el desarrollo de
ciertos sistemas enzimaticos, actuando igualmente en la constitucion 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).

e Solidos Disueltos Totales (SDT)

Los sélidos totales disueltos (STD) es la materia disuelta en el agua y comprenden
las sales inorganicas y pequefias 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). La mayoria de la materia organica presente en el agua para consumo humano
se encuentra en forma de sdlidos 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).
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e 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 él para la
descomposicion 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. (Ibid)

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.

3.5.3. Parametros Bacterioldgicos

Existe una amplia gama de indicadores bacteriol6gicos entre los representantes del
reino vegetal, animal y monera. Este estudio se orientarad 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 patdégenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Si no
se garantiza la seguridad del agua, la comunidad puede quedar 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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e 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 (CO2) en 24 horas, aerobias o
anaerobias facultativas, no forman esporas y presentan actividad enzimética
(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 Ultima es una forma practica 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 soélo 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. (Ibid)

e Coliformes Fecales

Los coliformes fecales también denominados coliformes termotolerantes, 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 parametro mas utilizado para el monitoreo de calidad del

agua.

e Escherichia Coli (E-Coli).

Escherichia Coli (E-Coli) es una bacteria que pertenece a la familia de

Enterobacteriacea, es un huésped constante del intestino del hombre y de los
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animales de sangre caliente, que puede causar infecciones gastrointestinales (APHA,
et al 1985, citado por Zhen, B. 2009).

En los sistemas de distribucion la temperatura y las concentraciones de nutrientes
del agua no son, por lo general, suficientemente altas para sustentar la proliferacion
de E. coli (ni de otras bacterias entéricas patégenas) con formacion de biopeliculas,
por tal motivo se considera que la presencia de E. coli es indicadora de
contaminacion fecal reciente. (OMS, 2006). Los casos de brotes de enfermedades
transmitidas por el agua debido a la presencia de E. coli, generalmente son
abastecimientos de agua subterranea sin desinfectar o agua superficial contaminada

por heces. (Reasoner, D, 1998)

3.6. Control de la calidad del agua

El conjunto de actividades ejercidas en forma continua por el abastecedor con el
objetivo de verificar que la calidad del agua suministrada a la poblacidon cumpla con
la legislacion”. Es decir que el abastecedor de agua es responsable de la calidad del
agua que produce y distribuye, y de la seguridad del sistema que opera. Ello es
posible a través de una combinacion de mantenimiento preventivo y de buenas
practicas operativas, acompafiadas con la evaluacién continua de la calidad de las
fuentes, de los procesos de tratamiento y del sistema de distribucion, conjuntamente
con las inspecciones sanitarias, lo que asegura la buena calidad del agua y la
ausencia de su recontaminacion en el sistema de distribucion. Dentro de la empresa
el area encargada del control de la calidad del agua tiene la responsabilidad de la
planificacién, toma de muestras, inspeccion, registro, identificacion de las medidas de
apoyo y seguimiento de las medidas correctivas y debera actuar como un 6rgano de
apoyo en la toma de decisiones trabajando y coordinando con los mas altos niveles

de la empresa (Rojas, R. 2002)
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3.6.1 Inspeccion Sanitaria

Es la revision in situ de la fuente de agua, instalaciones, equipo y O&M de un sistema
publico de agua a fin de evaluar la suficiencia de dicha fuente, instalaciones, equipo y
O&M para producir y distribuir agua de bebida segura”. La definicion se ha ampliado
para incluir la evaluacién de las practicas de gestion (CEPIS, 2001). La inspeccion
sanitaria ayuda a interpretar en forma correcta los resultados de las pruebas de
laboratorio. Ningun resultado de laboratorio, por mas cuidado que se haya puesto en
su realizacion, puede sustituir al conocimiento completo de las condiciones fisicas
existentes en la fuente de abastecimiento, planta de tratamiento y sistema de
distribucion de agua. A diferencia de los resultados de laboratorio que revelan las
condiciones del agua en un determinado momento y notifican la presencia de
contaminacion luego de haber ocurrido el suceso, la inspeccion sanitaria identifica
con antelacion los riesgos que conllevan a la contaminacién del agua o fallas en la

operacion o mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua. (Rojas, R. 2002)

La inspeccién Sanitaria constituye un complemento esencial de los andlisis de
calidad del agua, como parte de los programas de control de la calidad del agua y
estos permiten una evaluacion de la gran cantidad de factores asociados a un
sistema de abastecimiento de agua, incluyendo las obras de captacion y tratamiento
y el sistema de distribuciéon de agua. Ademas la evaluacion puede ser confirmada y
verificada posteriormente mediante analisis microbiolégico que indicaran la gravedad
de los defectos. La inspeccion sanitaria brinda un método directo para individualizar y
seflalar con precision posibles problemas y fuentes de contaminacion.
(CEPIS/Guevara. A, 1996)

3.6.2. Operacion y mantenimiento del sistema
Las actividades de operacion y mantenimiento son de gran importancia porque

garantizan la cantidad y calidad del agua de la fuente y son actividades de monitoreo

rutinario en todo el sistema de abastecimiento.
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Operar es hacer funcionar en forma correcta el sistema de abastecimiento de agua a
través de acciones ejecutadas en forma permanente y sistematica en las
instalaciones y equipos para asegurar a la comunidad agua de buena calidad,
servicio constante y cantidad de agua suficiente y mantenimiento se refiere a las
acciones que deben realizarse en las instalaciones o equipos para prevenir o reparar
dafnos (MIDA, 2007).

e Las actividades de mantenimiento se clasifican en dos tipos:

a) Mantenimiento preventivo

Son todas las acciones y actividades que se planifican y realizan con el objetivo de
que no aparezcan dafios en el equipo e instalaciones del sistema de agua, pero
también ayudan a disminuir la gravedad de las fallas que podrian presentarse. Estas
actividades estan enmarcadas en la revision periddica de todos los componentes del
sistema. (Ordofez. J. 2002). ElI mantenimiento preventivo disminuye costos y
garantiza un servicio de agua constante (MIDA, 2007).

b) Mantenimiento Correctivo

Son todas aquellas acciones que se ejecutan para reparar dafios en el equipo e
instalaciones ya sean estos causados por accidentes o deterioro a causa del uso.
(Ordéfiez. J. 2002).

3.7. Vigilancia de la Calidad del agua

La vigilancia sanitaria es el conjunto de acciones adoptadas por la autoridad
competente para evaluar el riesgo que representa a la salud publica la calidad del
agua suministrada por los sistemas publicos y privados de abastecimiento de agua,
asi como para valorar el grado de cumplimiento de la legislacion vinculada con la
calidad del agua”. Es una actividad de investigacion realizada generalmente por la
autoridad competente de salud publica, dirigida a identificar y evaluar los factores de
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riesgo asociados a los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano
que puedan significar un peligro para la salud de la poblacién. También es una
actividad tanto preventiva como correctiva para asegurar la confiabilidad y seguridad
del agua para consumo humano. La vigilancia es preventiva porque permite detectar
oportunamente los factores de riesgo de modo que puedan tomarse acciones antes
que se produzcan anormalidades en la calidad del agua o efectos sobre la salud. Es
correctiva porque permitir identificar los focos de brotes de enfermedades
relacionados con el agua para poder actuar sobre ellos, restablecer la calidad del
agua y controlar la propagacion del mal. El buen uso de la informacion que surja de
este tipo de analisis o evaluaciones permite el mejoramiento de los procedimientos
de operacidon, mantenimiento, distribucion y almacenamiento, y la reglamentacion
vinculada con el disefio, construccién y materiales o productos quimicos empleados

en el tratamiento del agua.(Rojas, R. 2002)

En la mayoria de los paises, el organismo responsable de la vigilancia de los
servicios de abastecimiento de agua de consumo es el ministerio de salud (o de

salud publica) y sus oficinas regionales o departamentales (OMS, 2006)

3.8. Aspectos de riesgos, vulnerabilidad y seguridad en sistemas de agua

Los aspectos de riesgos, vulnerabilidad y seguridad en sistemas de agua son los
principales indicadores de la eficiencia y operatividad de un sistema.

3.8.1. Aspectos de riesgos para la salud

Los sistemas de agua y saneamiento estan expuestos a riesgos de contaminacion
fecal del ambiente, agua, manos y alimentos, creandose condiciones favorables para
la propagacion de enfermedades diarreicas. Por ello es de vital importancia mantener
de manera sostenida las acciones educativas a todo nivel a través de la educacion
sanitaria incorporando criterios epidemiologicos basicos a fin de cortar las cadenas

de transmision de enfermedades. En efecto, el impacto de la promocion de la higiene
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personal y de la vivienda en la incidencia de diarreas puede permitir una reduccion

de hasta 40% de la incidencia de estas enfermedades.

Las intervenciones educativas se deben basar en un conocimiento cabal de las
percepciones, habitos y costumbres de la poblacién. Al respecto, no existe una Unica
formula o estrategia educativa valida para todo el pais por lo que se deben

diversificar los métodos e instrumentos educativos para cada realidad especifica.

Dentro del &mbito de la educacion sanitaria es de gran importancia las acciones de
promocion y educacion sanitaria orientadas a la adecuada seleccion, uso y
mantenimiento de los sistemas a nivel del usuario y la capacitacion de los
responsables de la operacion y mantenimiento de los sistemas para lo cual se deben
contar con manuales adecuados. (OPS-COSUDE, 2006)

e Enrelacién a los sistemas de agua potable

Si el agua tiene una apariencia de estar limpia, pero el agua que no ha sido tratada
puede contener microorganismos y sustancias que causan enfermedades o incluso
la muerte. Los riesgos para la salud asociados con la contaminaciéon quimica y
biolégica del agua son diferentes. Los contaminantes quimicos producen, en su
mayor parte efectos adversos sobre la salud después de la exposicion crénica a
largo plazo. Es el caso de las sustancias toxicas que se acumulan en uno o varios
organos del cuerpo humano durante varios afios. En cambio los contaminantes
biolégicos del agua pueden producir problemas de salud inmediatos, agudos, de gran
impacto sobre la familia como son las enfermedades diarreicas agudas, cOlera,
disenteria y por tal motivo estos ultimos deben ser monitoreados de forma
permanente. Por ello, en los sistemas de abastecimiento de agua se debe efectuar el
tratamiento de aguas que llegan a estas instalaciones conteniendo, entre otros,
microorganismos patdégenos los que ponen en riesgo la salud del personal
responsable de las labores de operacién y mantenimiento. Asi mismo, a nivel del

domicilio es necesario que los usuarios adopten medidas de uso y mantenimiento de
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las instalaciones de tal forma que eviten poner en riesgo su salud. (OPS-COSUDE,
2006)

3.8.2. Aspectos de vulnerabilidad

Vulnerabilidad es el factor de riesgo interno que tiene una poblacién, infraestructura o
sistema que estd expuesto a una amenaza y corresponde a su disposicion intrinseca
de ser afectado o susceptible de sufrir dafios. La probabilidad de que se produzcan
dafios sobre un sistema por la accion de un fendmeno natural o antrépico, sera
mayor cuanto mas sea su intensidad y la vulnerabilidad del mismo y viceversa (OPS-
COSUDE, 2006). Puede ser ambiental-ecoldgica, fisica, social y econémica, entre
otras. (INAA, 2011)

Es necesario que los sistemas de abastecimiento de agua incorporen medidas de
mitigacion frente a desastres naturales, para reducir los dafios y asegurar el
mantenimiento de los servicios con posterioridad a un posible desastre. Para ello los
proyectos de abastecimiento de agua potable deberan tener en cuenta la
vulnerabilidad de la zona ante posibles desastres naturales. Se deber& recabar la
informacion existente y tomar referencias historicas de la comunidad para considerar
en el proyecto los puntos mas vulnerables de colapso por sismos, aluviones y otros,
asi como las posibles causas de contaminacion del sistema de agua y otros cuerpos
hidricos. (OPS-COSUDE, 2006).

e Medidas de mitigacién y emergencia

La Mitigacion es el conjunto de medidas que aminoran o eliminan el impacto de las
amenazas naturales o antropicas, mediante la reduccion de la vulnerabilidad del
contexto social, funcional o fisico. Dado que el riesgo de que se produzca un
desastre se fundamenta en la intervencion de dos factores (la amenaza y la
vulnerabilidad), ademas de las acciones de prevencion es necesario mitigar los
efectos de los fendmenos naturales reduciendo o eliminando la vulnerabilidad de las
personas, infraestructura, organizaciones a fin de que no sufran dafios o pérdidas. La

mitigacion se asocia a un tipo de amenaza y se realiza en mayor o menor grado
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segun sea el riesgo que esta origina; también influye el estado de las estructuras.
(Maria. O. 2004).

Las medidas de mitigacién se pueden centrar en dos aspectos fundamentales (OPS-
COSUDE, 2006):

e Aspectos administrativos y operativos

La reduccidon de la vulnerabilidad operativa y administrativa se puede lograr con
medidas como: mejoras en el sistema de comunicacién, prevision del adecuado
namero y tipo de vehiculos de transporte, prevision de generadores auxiliares,
frecuencia de inspecciones en el sistema, detecciéon de deslizamientos lentos,
correcciéon de fugas en areas de suelos inestables; planificacion para atencion de

emergencias.

e Aspectos fisicos

Las medidas de mitigacion para los componentes fisicos pueden corresponder a
obras de reforzamiento, sustitucion, rehabilitacion, colocacion de equipos
redundantes, mejoramiento de accesos, etc. Junto a cada componente se debe
indicar la prioridad de atencidn que correspondera a los que tengan: mayor tiempo de
rehabilitacion, mayor frecuencia, y/o componentes criticos. Asi mismo deben
indicarse los costos asociados a la implementacion de dichas medidas. Algunas de
las medidas de mitigacion que pueden ser consideradas para reducir la
vulnerabilidad por las condiciones desfavorables del estado actual de algunos de los

componentes en los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento son:

- Reemplazar el componente, equipo 0 accesorio si su estado de conservacion es

malo, monitorearlo periédicamente si su estado es regular.

- Reparar los elementos, equipos y accesorios con funcionamiento defectuoso.
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- Reemplazar los elementos, equipos y accesorios no adecuados o0 sin

funcionamiento.

- Adquirir componentes, equipos y accesorios faltantes, manteniendo un minimo de
repuestos vitales para el funcionamiento del sistema.

- En caso de deslizamientos activos: reubicar si es posible o implementar zanjas
drenantes; construir pequefios muros de sostenimiento o pequefios anclajes para las
tuberias; cambiar elementos rigidos y colocar tuberia flexible; enterrar en roca firme

la tuberia en caso de laderas con poco suelo de cobertura.

- En caso de sismos: reforzamiento estructural de los elementos; proteccion del sitio

contra deslizamientos, caidas de rocas y crecidas; reforzamiento
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo de Estudio

Segun el nivel de profundidad del estudio y su orientacion en el tiempo, la
investigacion realizada es de tipo descriptivo y trasversal, ya que en él se
especificaran los principales parametros relacionados con la calidad del agua para
consumo humano y a demas se identifican las tendencias o factores que influyen en

la misma.

4.2. Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por los 1654 habitantes del casco urbano
del municipio de La Concordia; concentrados en 450 conexiones domiciliares
ademas, de considerarse como poblacién de estudio todos los componentes del

sistema de abasteciendo.

4.3. Muestra

La muestra esta divida en dos categorias: Viviendas con conexiones domiciliares
para realizacion de encuestas e inspecciones de viviendas y sitios de muestreo para

analisis de parametros de calidad del agua.

Para el célculo del tamafio de la muestra con conexiones domiciliares se utilizo el
muestreo probabilistico aleatorio definida matematicamente en la ecuacion 1 descrita

a continuacion:

_ z*pan (EC.1)

" Ne+z2pq
Donde:

n: tamafo de la muestra.
Z: nivel de confianza.

P: probabilidad a favor.
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g: probabilidad en contra.
N: tamafo del universo.

e: error de estimacion

El valor de z para un nivel de confianza del 95% se obtuvo de la tabla de distribucién
normal, donde z=1.96. Considerando que el nivel de confiabilidad es del 95%, se

trabajo con un error de estimacion del 5%.

De los datos conseguidos.

N= 450 viviendas.

P: por conveniencia se asume un valor de 0.60 y q= 0.40,

(3.84)(0.60)(0.4)(450)
" (450)(0.0025)+(3.84)(0.6)(0.4)

_ 41472
2.0466

n=202.6 =~ 203

El tamafio de la muestra obtenida fue de 203 viviendas, representando el 45% de las
viviendas que tienen conexiones domiciliares en el casco urbano que seran tomadas
de forma aleatoria, debido a que no existe una marcada diferencia de estratos
sociales en cuanto a zonas residenciales. Este 45% es una muestra bastante
representativa teniendo en cuenta la cantidad de habitantes, asi como la cantidad de

viviendas.

En relacion a los componentes del sistema la muestra consistird en ubicar siete
puntos especificos representativos del sistema para los analisis de calidad del agua.
En este caso no es necesario utilizar procedimientos matematicos para determinar el
tamafo de la muestra, ya que se considera que no existen variaciones significativas
en la calidad del agua en las diferentes conexiones domiciliares, sin embargo el

muestreo fue distribuido en puntos especificos de la red y de la fuente.
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4.3.1. Seleccién de puntos de muestreo

Debido a la exposicion ante la influencia de fendGmenos meteorolégicos y a la lejania
con respecto al casco urbano que dificulta la realizacion de actividades de operacion
y mantenimiento se decidi6 analizar la fuente de la Breiera como base para
determinar la calidad del agua en sistema de abastecimiento del casco urbano del
municipio de La Concordia, ademas de considera que esta es la fuente que provee el
mayor caudal al sistema y la fuente ubicada en el casco urbano no presenta tanta
dificultades y es muy facil para el operador del sistema detectar irregularidades en la

misma.

Para los analisis de los parametros indicadores de calidad del agua los siete puntos

de muestreo fueron ubicados de la siguiente forma.

e Cinco puntos de muestreo en grifos (dos en el barrio la Cruz, Dos en el barrio
Luis Octavio Payan y uno en el barrio German Pomares).
¢ Un punto de muestreo en el tanque de almacenamiento.

e Un punto de muestreo en la fuente.
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4.4. Operacionalizacion de variables
Tipo | Variable Definicién Sub-Variable Indicador Valor Escala
Poblacion Personas por Numero de Cuantitativa
vivienda. personas
AQua apta para Poblacion total.
g Pfap Parametros Concentraciones | Aceptable/Inacept | Cuantitativa
Q el consumo - :
c _ humano que |nd_|cadores de la de sustancias y able
2 Calidad del agua calidad del agua. bacterias
2 cumple con las
S para consumo NOMMAS presentes en el
5] humano criteriosy agua
2 : Control de la calidad Se realiza/No se Cualitativa
- establecidos del agua Pruebas de realiza
para tal efecto 9 . :
laboratorio.
Vigilancia y control de Niveles [-11-111-1V-V Cualitativo
la calidad del agua
Operacion del sistema Funcionamiento | Alto/Medio/Bajo Cualitativa
del sistema
@ Infraestructura | Mantenimiento del Reparacion y Suficiente/Insuficie | Cuantitativa.
c , disefiada para | sistema. mejoramiento del | nte
[ Sistema de ;
5 o captar almacenar sistema
c abastecimiento de N — — T - —
o y distribuir agua | Inspeccion Sanitaria Analisis del Se realiza/No se Cualitativa
o agua potable. ” . ) .
) a una poblacion funcionamiento de | realiza.
o determinada. Componentes del
sistema
Riesgo Sanitario. Vulnerabilidad Alta/Media/Baja Cualitativa.
Amenazas
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4.5. Trabajo de campo
4.5.1. Encuesta y visitas domiciliares.

Se utilizo para obtener informacion relacionada con el manejo del agua y a la vez levantar
informacion referida a las condiciones higiénicas de la vivienda y de las personas; también

se conocio la opinion de la poblacién sobre la calidad del agua que se les suministra.

4.5.2. Entrevista

Se entrevisto a los responsables de la administracion del sistema observando y anotando
todo lo requerido en los formularios correspondientes. Con la entrevista se conocio la
forma de administracién y se recogié informacion sobre las principales actividades de

operacion y mantenimiento del sistema.

4.5.3. Inspeccién Sanitaria

Se realizd un recorrido por todos los componentes del sistema con el fin de detectar
deficiencias que podrian incidir en la calidad del agua utilizando los formularios
requeridos.

Mediante la inspeccion sanitaria se recoge informacion requerida para ciertos indices que

ayudan a valorar el nivel de riesgo sanitario en el sistema de abastecimiento de agua

potable.
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Inspeccién en diferentes componentes del sistema.

Figura 4. Inspeccién del desarenador durante la primera semana
. . ' .-:v' ; “‘? Ty T "@?ﬂ.-‘ E

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Inspeccion del arroyo y captacidon durante la primera semana.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.4. Muestreo
Se realiz6 muestreo para los parametros organolépticos fisico-quimicos y bacterioldégicos
siguiendo la programacion descrita en la tabla No. 3

Tabla 3. Programacién de analisis de los parametros objeto del estudio

Pardmetros Semanas No. De Puntos de muestreo
muestras.

123 4 5
Temperatura X X 3 Captacion y tanque
Color Verdadero X X 3 de almacenamiento.
Turbiedad X X X X X 15 Captacion, y grifos
Olor X X X X X 10 Captacion y grifos
Sabor X X X 3 Grifos
PH X X 4 Captacion
Cloro Residual X X X X X 15 Grifos
Cloruros X X 3
Conductividad eléctrica (CE) | x X 4
Dureza X X 4
Sulfatos X X 4 Captacion y grifos
Aluminio X X 4
Calcio X X 4
Cobre X X 4
Magnesio X X 4
Solidos Disueltos  Totales | x X 4 Captacion y grifos
(SDT)
Zinc X X 4 Captacion y Grifos
Coliformes Totales. X X 4 Captaciony grifos
Coliformes Fecales X X X X X 15
Escherichia Coli (E-Coli) X X 4 Captacion y Grifos

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Metodologia para la Recoleccion de muestras

Las metodologias para la recoleccion de muestras garantizan que los procedimientos se
realicen conforme a los estandares establecidos por las normas de calidad del agua, con

el fin de garantizar muestras confiables que reflejen la realidad del sistema.
4.6.1. Analisis fisico-quimico

Las muestras para los andlisis fisicoquimicos fueron captadas, preservadas,
transportadas y analizadas siguiendo los Procedimientos establecidos en las Guia para la
vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano 2002 y fueron sometidas
a los andlisis de calidad de agua del CIRA que utilizé los procedimientos estandarizados

para esta clase de analisis.

Figura 6. Toma de muestras en la captacion y en grifos.

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Analisis Bacterioldgico

Las muestras para analisis de Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes,
Escherichia coli fueron tomadas en recipientes de plastico, de 1 litro y de material no
toxico (polipropileno), cubiertos con papel de aluminio. Luego fueron transportadas al
laboratorio en un termo con hielo, para posteriormente ser analizadas de acuerdo a los

Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio este procedimiento se realizé en
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la primera semana y la ultima semana. En el caso de analisis intermedio comprendido
entre la primera semana y la semana numero cinco se realiz6 el analisis bacteriolégico
Unicamente para coliformes fecales mediante un laboratorio portatil por el método de

membrana filtrante (figura 7).

Figura 7. Muestra analizada con laboratorio portatil

S

Fuente: Elaboracién propia

4.7. Metodologia para la determinacion del riesgo sanitario

Para determinar el Riesgo Sanitario se adapté la metodologia de la Ing. Alicia Chacana
compuesto por cinco subindices para evaluar tanto el riesgo como la exposicién, que
incluye entre otros factores la calidad del agua, eficiencia de la desinfeccién en caso de

existir, fragilidad de la fuente y sensibilidad de la poblacién.

El indice de riesgo propuesto estd compuesto por cinco subindices cuya formula general

se muestra a continuacion:

INDI = 2 x Icagua + Ifuente + 2 x labastecimiento + 2 x lagrup + Isocio  (EC.2)
Con:

Icagua = Indicador de calidad del agua

Ifuente = Indicador de fragilidad de la fuente

labastecimiento = Indicador de fragilidad del abastecimiento

lagrup = Indicador de agrupacioén de viviendas

Isocio = Indicador de sensibilidad de la poblacion
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4.7.1. Indicador de calidad del agua.

El indicador de calidad del agua muestra el comportamiento de otros sub indicadores,
descritos como: indicador de calidad de la fuente, indicador de calidad en la red
(promedio del indicador fisico- quimico e indicador bacteriol6gico) y el indicador de
calidad de desinfeccion (promedio del indicador de proporcion cloro e indicador de
coliformes totales). A continuacion se presentan las tablas y las ecuaciones necesarias

para el célculo de este indicador, para facilitar los calculos se propuso la ecuacion seis.

Icagua = 1/3 (Icfuente + Icred + Icdesin) (EC.3)

Tabla 4. | cfuente, Indicador de la calidad del agua en la fuente

Caracteristicas de la fuente. I C.
Fuente
Cumple con los requisitos bacteriol6gicos y fisicoquimicos del estudio. 0
Cumple con los requisitos bacteriol6gicos y no cumple con los fco-qcos 30
Cumple con requisitos fisicoquimicos y no cumple con los bacteriol6gicos 60
No cumple con los requisitos bacteriol6gicos ni con los fisicoquimicos 100

Fuente: Chacana, A. (2002).

| cred: Indicador de la calidad del agua en la red, Icred = ¥ (Ifg + Ibact), (EC.4)

Tabla 5. If, indicador de la calidad fisicoquimico del agua en la red

Caracteristica fisicoquimica en la red If

Cumple con los parametros que causan efectos en el sabor y aspecto del 0
agua (Turbiedad y color)

No cumple con los parametros que afectan el sabor y aspecto del agua. 50

No Cumple con los parametros que afectan el sabor y aspecto del agua. 100

Fuente: Chacana, A. (2002).
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Tabla 6. Ibact, indicador de la calidad bacteriol6gica del agua en la red

Coliformes Fecales | bact
0 0

1 ali5 30

>15 100

Fuente: Chacana, A. (2002).

| cdesin: Indicador de la calidad de la desinfeccién, Icdesin = ¥ (Icloro + Ict), (EC.5)

Tabla 7. Icloro, Indicador de la proporcion de cloro

Concentracion de cloro mg/I Icloro
0,5<=x<=1 0
>1 25
0<x<0,5 50
Sin desinfeccion 100

Fuente: Chacana, A. (2002).

Ict : Indicador de la proporcion de coliformes TOTALES

Tabla 8. Andlisis a considerar para el célculo del Ict si hay un sistema de desinfeccién

Presencia de CT Ict
CTred / Ctfuente >1 100
CTred / Ctfuente =1 80
0.5<CTred / CTfuente <1 60
0<CTred / CTfuente <0.5 40
No se detectan CT en red 0

Fuente: Chacana, A. (2002).

Tabla 9. Analisis a considera para el célculo del Ict si no hay un sistema de desinfeccién

Presencia de CT Ict
CTred > CTfuente 100 100
Ctred = Ctfuente 50

Fuente: Chacana, A. (2002).

Las ecuaciones tres, cuatro y cinco se pueden generalizar en la ecuacion descrita a

continuacion:

Icagua = 1/3 (Icfuente + Icred + Icdesin)




Icagua = 1/3 [Icfuente + ; (Ifq + Ibact) + % ((Icloro + Ict) ]

lcagua = 1/3 [ Icfuente + % (Ifq + Ibact + Icloro + Ict) | (EC.6)

4.7.2. Indicador de fragilidad de la fuente

El indicador de fragilidad de la fuente (Ifuente) reine el indice de vulnerabilidad por focos
de contaminacién mas el indice de vulnerabilidad del terreno descrito en la ecuacion siete
y cuya aplicacion depende de la asignacion de valores en las tablas diez, once y doce de

acuerdo con la informacién de campo que se obtenga en las inspecciones sanitarias.

Ifuente = ( lvulnerablidad x Ifocos de contaminacion ) + Ivariabilidad (EC. 7)

Tabla 10. | vulnerabilidad, indice de vulnerabilidad del terreno

Vulnerabilidad Ivulnerabilidad Vulnerabilidad Ivulnerabilidad
Baja 0.1
Media Alta 0.4
Baja 0.7
Alta 1

Para vertiente considerar una vulnerabilidad “alta”
Fuente: Chacana, A. (2002).

Tabla 11. | focos de contaminacion
| focos de contaminacion = Z (puntos)

Focos de contaminacion Abastecimiento superficial o de vertiente
(Hasta un km aguas arriba de la captacion)
Descarga de aguas servidas 70
Zona de cultivo con uso de pesticidas 50
Crianzas de animales 70
Basurales 50
Descargas de industrias 50
Canal 70
Zona minera, otras descargas 50

Fuente: Chacana, A. (2002).
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Tabla 12. | variabilidad, indice de variabilidad de la calidad de la fuente.

Aspecto o cantidad del agua Ivariabilidad
Cambia segun la estacion (sequia, lluvia...) 50
no hay problema de variabilidad 0

Fuente: Chacana, A. (2002).
4.7.3. Indicador de fragilidad del abasteciendo

Este indicador (labastecimiento) permite valorar la vulnerabilidad de la captacion,
estanque y red de distribucion para lo cual es necesario la inspeccidon sanitaria de estos
componentes y asignar un valor a las deficiencias encontradas conforme a las tablas 13,
14 y 15. Con los valores asignados se puede aplicar posteriormente aplica la ecuacion 8
qgue nos daréa en indice de fragilidad de la fuente.

labastecimiento = 1/9 (I captacion + lestanque + Ired) (EC. 8)

Tabla 13. Valoracién de captacion superficial o de vertiente:

Icaptacion = Z puntos

) Puntos 0 50 100
Items

Represa de captacion. | Buen estado Mal estado No existe
Desarenador Buen estado Mal estado No existe.
Filtro Buen estado Mal estado No existe
Otro tratamiento. Buen estado Mal estado No existe

Fuente: Chacana, A. (2002).

Tabla 14. lestanque, indice del estanque.
ltanque = 2 puntos

) Puntos 0 50 100

ltems

Tapa Tapa hermética | Tapa con filtracién | Sin tapa

Tanque de Buen estado Estado medio Presenta filtraciones

almacenamiento

Desague rebalse Presencia 1 elemento falta No hay ninguno.

Si no hay estanque de acumulacion asignar 300 puntos a lestanque
Fuente: Chacana, A. (2002).
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Tabla 15. Ired, indice de lared. | red = % puntos

Puntos 0 50 100
ltem
Material PVC/ cobre Una parte en plansa Plansa
Estado Buen estado Medio cafieria antigua Presenta filtraciones
Proteccion | Cafieria enterrada | Par. Enterrada Descubierta.

Si no hay red y la gente saca el agua con balde asignar 300 puntos Ired.
Fuente: Chacana, A. (2002).
4.7.4. Indicador de la agrupacion de viviendas.

Para el célculo del indicador de agrupacion de agrupacion de viviendas (lagrup) se utiliza,

la ecuacion 9, con los datos asignados en las tablas 16 y 17.

lagrup = lhab x Concentracion (EC. 9)

Tabla 16. Ihab, Valoracion para el indice de habitantes.
Habitantes estables Ihab
>150 habitantes 100
Entre 90 y 150 hab 70
Entre 60 y 90 habitantes 40
<60 habitantes 0

Correccion: Si en periodo de turismo la poblacion aumenta para alcanzar el nivel
superior, afiadir 20 puntos a lhab.
Fuente: Chacana, A. (2002).

Tabla 17. Iconcentracion, indice de concentracion de viviendas.

Concentracion Concentracion
>15 viv/ikm 1
<15viv en la localidad 1
<15viv/ikm 0.8

Fuente: Chacana, A. (2002).
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4.7.5. Indicador de sensibilidad de la poblacion

El indicador de sensibilidad de la poblacion (Isocio) es considerado como el promedio

entre el indicador de la edad y el indicador econémico de la localidad en estudio.

Isocio = %2 (ledad + leco) (EC. 10)

Esta ecuacion requiere el calculo del indicador de la edad y el indicador econémico de la
poblacion como se muestra en la ecuacion 10y 11.

ledad =% (| menos de 5 afios + | mas de 65 afios)  (EC. 11)

Noétese en esta ecuacion que el indicador de la edad reune los rangos de edades mas
vulnerables ante contaminacion bacteriol6gica o fisicoquimica en suministros de agua
potable, combinado con el indicador econémico que no es mas que la relacion existente

entre el porcentaje de ingreso que percibe la poblacién y el acceso al servicio de salud.

Tabla 18. | menos de 5 afios. (Indice menores de 5 afios)

Porcentaje menores de 5 afos Puntos
>22% 100
18% -22% 75
14%-18% 50
10%-14% 25
<10% 0

Fuente: Chacana, A. (2002).

Tabla 19: | mas de 65 afios (indice mayores de 65 afios)

Porcentaje de mayores de 65 afios Puntos
6%-10% 100
2%-6% 70
<2% 0

Fuente: Chacana, A. (2002).
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leco: indicador econdmico, leco=Puntos*Factor (EC. 12)

Tabla 20. Puntos (Puntos pon ingreso familiar)

Ingreso promedio Puntos.
< $100.00 100
$100-$200 50
>$200 0

Fuente: Chacana, A. (2002).

Tabla 21. Factor (Factor de consideracién de acceso a la salud)

Poblaciéon con sistema de salud Factor
Mayor al 80 % de la poblacion 1
Menor al 80% de la poblacion 1.5

Fuente: Chacana, A. (2002).
Para el calculo del indicador de sensibilidad de la poblacién se ha combinado la
ecuaciones diez, once y doce generalizandose en la ecuacion trece descrita a

continuacion.

Isocio = % (ledad + leco)

Isocio =% [ (I menos de 5 afios + | mas de 65 afios) + Puntos*Factor]  (EC. 13)

Una vez calculados los indicadores se aplica la ecuacion dos y se clasifica el riesgo

de acuerdo con la tabla 22.

Tabla 22. Clasificacion del Riesgo y color.

Rangos del INDI Riesgo Color
Mayor o igual a 600 Alto ‘

400-499 Medio Azul ‘

<400 Bajo \

Fuente: Chacana, A. (2002).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Calidad del Agua

La calidad del agua en el sistema de abastecimiento del casco urbano del municipio de la
Concordia varia en dependencia de la época del afio, teniendo una mayor incidencia en la
época de invierno, ya que la influencia de fenomenos externos como el incremento de las
precipitaciones tiene un gran impacto en el sistema de abastecimiento de agua y esta
clase de fenomenos tiende a modifican las caracteristicas fisicas y bacteriologicas del
agua incrementado el nivel de riesgo sanitario y exigiendo una mayor beligerancia en las

actividades de operacién, mantenimiento, administracion y control de la calidad del agua.

5.2.  Parametros indicadores de la Calidad del Agua

La evaluacibn de la calidad del agua conlleva el observar y comparar aquellos
parametros, que definen la aceptabilidad y seguridad para los usuarios de un sistema, lo
cual se consegui con normas que regulen y definan dichos parametros de tal manera que
puedan ser una guia al momento de tomar decisiones que influyen en la blsqueda de

mejoras en los sistemas de tratamiento.

Durante el primer analisis de los paramentaros indicadores de la calidad del agua en base
a las normas CAPRE, se obtuvieron resultados que demuestran variacion anicamente en
los parametros bacterioldgicos, lo cual se controla con un adecuado sistema de cloracion
y con la implementacion de actividades de control de calidad del agua, como el monitoreo
permanente de las concentraciones de cloro. En la siguiente tabla se muestran los
resultados obtenidos de los parametros organolépticos fisicoquimicos y bacteriol6gicos
durante la primera y Ultima semana, en las siguientes secciones se discute cada

parametro de manera individual.
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Tabla 23. Resultados de los parametros de estudio.

Resultados
Parametros Unidades Primera semana Ultima semana
Captacion | Grifos Captacion | Grifos
Temperatura °C 23° 240 22° 22°
Color Verdadero mg/l Pt-Co 20 10 50 100
Turbiedad UNT 1.8 2.10 28.5 160.50
PH. Unidades 7.32 7.75 7.29 7.66
de PH

Cloro Residual. 0.8 0.2
Cloruros mg/I 3.81 3.06 5 7
Conductividad Ms/cm 50.60 160.80 69.30 8.30
eléctrica (CE).
Dureza. mg/l 9.90 50 14.41 16.46
Sulfatos mg/I 2.95 3.54 16.8 26.56
Calcio mg/l 3.17 12.50 3.30 2.89
Magnesio. mg/I 0.48 4.57 1.50 2.25
Sodio mg/l 6.93 13 7.67 7.67
Potasio mg/I 2.61 4.78 5.33 6.74
Solidos  Disueltos | ml/l 48.57 155.64 53.98 72.08
Totales (SDT)
Coliformes Totales. | NMP/100mi 22 <1.8 790 49000
Coliformes Fecales | NMP/100mi 7.8 <1.8 790 33000
Escherichia Coli (E- | NMP/100ml 7.8 <1.8 790 17000
Coli).

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1. Pardmetros Organolépticos

e Color Verdadero

Este parametro Unicamente se puede medir mediante instrumentos de laboratorio y fue
analizado durante la primera y la ultima semana estudio. Segun los resultados obtenidos y
presentados en la tabla 24 para la época seca (Primera semana de estudio) Unicamente
la muestra analizada en grifos del casco urbano cumple con las normas CAPRE; pero en
la captacion presenta una diferencia de cinco unidades con respecto al valor maximo
admisible; durante la época lluviosa (Ultima semana de estudio) los resultados se

encuentran muy por encima del valor maximo permisible.

Tabla 24. Resultados Color verdadero del agua en los sitios de muestreo

Epoca/Color verdadero (U-Pt-Co)

Sitios Epoca seca Epoca lluviosa
Captacion 20 50
Grifo 10 100

Fuente: Elaboracion propia

En latabla se observa que en la época lluviosa el color verdadero se incrementa en mas
del doble, ademas para esta misma época en los grifos se refleja el doble que en la
captacion, lo cual es fundamentalmente a las deficiencias en las actividades de operacion

y mantenimiento del sistema.

e Turbiedad

Las concentraciones de unidades nefelometricas de turbiedad (UNT), fue mucho mayor
en la época lluviosa que en la época seca. Llegando a alcazar un maximo de 160.50 UNT,
este valor esta muy por encima del recomendado por las normas CAPRE. Los Resultados

de turbiedad se muestran el tabla 25.
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Tabla 25. Turbiedad del agua en los sitios de muestreo durante la primera y ultima

semana del estudio

Epoca/Turbiedad (UNT)

Sitios Epoca seca Epoca lluviosa
Captacion 1.8 28.5
Grifo 2.10 160.50

Fuente: Elaboracion propia.

Este pardmetro se relaciona con la sedimentacién en el sentido y depende de la cantidad
de materia en suspension, por tanto estos deterioran la calidad del agua. El suelo de las
areas aledanas a la captacion presenta pendientes pronunciadas (Figura 8), por lo que
facilita el arrastre de sedimentos por escorrentia superficial y se refleja en un incremento
significativo durante la época lluviosa. Cabe sefialar que el segundo muestreo de la época
lluviosa se realiz6 un dia después de una precipitacion. También es notoria la gran
diferencia que existe entre el valor reflejado en la captacion y el valor de los grifos, lo que
evidencia serios problemas en el sistema de tratamiento y en las actividades de

mantenimiento.

Figura 8. Pendiente alrededor del arroyo y arrastre de sedimentos.

Fuente: Elaboracion propia
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e Olor

El olor del agua se mantuvo estable durante las primeras cinco semanas de estudio, pero
debido a un incremento en los niveles de turbiedad durante la sexta semana, fue dificil
definir un cambio significativo, precisamente porque no es agradable probar este tipo de
agua con una apariencia de suciedad. Durante el periodo de época lluviosa es cuando
mas se producen los reclamos de calidad del agua en el sistema sobre todo por la

apariencia del agua.

5.2.2. Parametros Fisico-Quimicos

Estos pardmetros son de gran importancia porque demuestran la variable de la calidad del
agua con respecto al cambio del clima, la influencia de la precipitacion, y actividades

agricolas.

e Temperatura

La temperatura del agua como era de esperarse se mantiene dentro de lo establecido
para aguas de consumo, por tal motivo se considera que varia de acuerdo a la estaciéon

del afio pero sin exceder los limites permisibles.

e Potencial Hidrégeno

El PH que presenta el agua del sistema de abastecimiento es de 7.32; pero en la época
de invierno observamos un incremento llegando a medir 7.66 lo cual demuestra un posible
efecto de las precipitaciones sobre este valor, principalmente en el arrastre de material
calcario. Sin embargo el pardmetro se mantiene dentro del rango establecido para aguas

de consumo.
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e Cloro Residual

El cloro residual durante las primeras cinco semanas se mantuvo estable y por encima de
la dosis requerida, registrandose de 0.8 a 1.5, (Figura 9), pero a inicios de la sexta
semana y después de las primeras precipitaciones se dio un incremento en el volumen de
agua, el nivel de servicio se mantiene durante mas horas y al mismo tiempo se da una
reduccion en el cloro residual cayendo hasta 0.2 estabilizandose a medida que el

volumen de agua disminuye.

Figura 9. Gréfica del comportamiento del cloro residual durante seis semanas
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Fuente: Elaboracion propia.

e Cloruros

Por tratarse de aguas superficiales las concentraciones de cloruros en los respectivos

analisis no fueron significativas tal como se muestran en la tabla No 26.

Tabla No. 26. Concentraciones de cloruros en época secay época de invierno.

Epoca/Cloruros (ml/l)
Sitios Epoca seca Epoca lluviosa
Captacioén 3.81 5
Grifo 3.06 7

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor maximo admisible por las normas CAPRE, es de 250 mg/l por tanto se observa

gue se mantiene por debajo de este valor.

e Conductividad eléctrica (CE).

Este parametro puede servir de referencia para el monitoreo de descarga de aguas
geotérmicas, ya que estas tienen conductividad eléctrica en entre 1600 y 1800 mc/cm.
Ademas, es un indicar de infiltracibon de aguas salina sencilla, rdpida y barata. La

conductividad en los nacientes es bajas entre (39 y 294 ms/cm) (Zhen, B. 2009).

Los resultados de conductividad eléctrica se presentan tabla No 27.

Tabla 27. Conductividad durante el primer y Gltimo muestreo.

Epoca/Conductividad (us/cm)
Sitios Epoca seca Epoca lluviosa
Captacion 50.60 69.36
Grifo 160.80 88.30

Fuente: Elaboracion propia.
e Dureza

Las normas CAPRE no establecen un limite especifico para la dureza en el agua para
consumo humano, los resultados obtenidos en los analisis realizados se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 28. Concentraciones de dureza durante la primera y ultima semana.

Epoca/Dureza Total como CaCos (mg/l)

Sitio Epoca seca Epoca lluviosa Media (mg/l)
Captacion 9.90 14.41 12
Grifo 50 16.46 33.23

Fuente: Elaboracion propia.

Obsérvese que existe una variacion significativa en la dureza del agua en la muestras de
la captacion y la muestras del grifo en el primer analisis de la época seca, lo cual se debe
fundamentalmente a que durante este periodo el muestreo del grifo se realizé en

momento en el cual se presentd un corte en el suministro de agua y se utiliz6 una
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segunda fuente de abastecimiento, por tanto no corresponde al mismo tipo de agua y lo

cual evidencia que la fuente No. 2 tiene mayor dureza.

Para obtener el grado de dureza se puede  Tabla 29. Clasificacién del grado de

utilizar la escala de Meerch (Pérez, F. & dureza
Urrea M. (s.f.).) tal como se describe a e oF
continuacion.
Muy blanda =79
1 °F =10 ppm de CO3Ca Blandas 8-149
=10 CO3Call
= 0.2 meq/l Semiduras 15-329
Tome un mg/l =ppm Duras 33-549
Muy duras > 5hb

Fuente: Pérez, F. & Urrea M. (s.f.)

En base a los resultados reflejados en la tabla el agua se clasifica como agua muy blanda

y en este aspecto se considera apta para el consumo humano.

Las aguas duras son tan satisfactorias para el consumo humano como las aguas blandas.
Sin embargo no son adecuadas para fines de limpieza por sus efectos adversos sobre los
jabones (Sawyer et all. 2004 citado por Zhen, B. 2009 ).

e Sulfatos

Los resultados de las concentraciones de sulfatos se muestran la figura 10.

Figura 10. Concentraciones de sulfato durante la primera y Gltima semana.

Epoca/Sulfatos (mg/l)

M Captacion M Grifo

26.56
16.18
. =1
Epoca seca Epoca lluviosa

Fuente: Elaboracion propia.
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Las concentraciones de sulfatos en los dos muestreos realizados se encuentran por
debajo del limite maximo establecido por las normas CAPRE. Notandose un pequefio

incremento durante la época de invierno.

e Aluminio

Con referencia a este parametro no fue posible realizar el analisis correspondiente, ya que
los laboratorios de calidad del agua existentes en Nicaragua no realizan analisis para
este parametro sin embargo, las concentraciones en el agua natural no presentan
variaciones importantes, con excepcion de aquellas en las cuales la lluvia acida modifica
el ph de lagos y aguas subterraneas, provocando un aumento en la concentracion de este
metal (Acevedo, O. 2007), por consiguiente en los analisis del ph no se mostré variacion

significativa y por tanto se concluye que no existen concentraciones altas de aluminio.

e Calcio

Para el primer muestreo realizado el calcio presenté concentraciones de 3.17 mg/l en
fuente de captacion y 12.50 mg/l en los grifos de la red y en el caso del segundo
muestreo correspondiente a la época lluviosa las concentraciones registradas fueron de
2.89 mg/l en la captacién y 3.30 mg/l en la red. Estos valores se encuentran por debajo de
las concentraciones usuales para agua dulce que deberia estar entre 10 a 250 mg/I (Lillo,
J. sf.), a excepcion del primer muestreo realizado en los grifos sin embargo, las normas
CAPRE no establecen un limite para las concentraciones de calcio en aguas de consumo
humano. Las bajas concentraciones de calcio concuerdan con la clasificacion de agua

blanda.

e Cobre

Este parametro no fue analizado debido a que, igual que el aluminio no se realiza pruebas
de laboratorio en nuestro pais para éste. Las normas CAPRE establecen como valor
maximo admisible 2mg/l. Si se ingiere agua contaminada con niveles de cobre que
superan los limites permitidos por las normas de calidad, a corto plazo pueden generarse

molestias gastrointestinales. Exposiciones al cobre a largo plazo podrian causar lesiones
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hepaticas o renales. (Barrenechea, A. s.f.). En este caso se puede despreciar la
concentracion de cobre por encima del valor requerido, ya que la mayor parte de la

tuberia de conduccion es de PVC.

e Magnesio.
Es uno de los minerales que junto con el calcio produce la dureza del agua. En cantidades
importantes puede producir efectos laxantes. (Orellana, J. 2005). Los resultados para

este pardmetro se muestran en la siguiente figura:

Figura 11. Comportamiento del magnesio durante la primera y Ultima semana.

Epoca/Magnesio (mg/l)

Epoca seca Epoca lluviosa

M Captacion M Grifo

Fuente: Elaboracion propia.

Como era de esperarse las concentraciones de magnesio se mantienen bajas debido a
gue el tipo de agua analizado se clasificO como agua blanda y los resultados obtenidos en
las pruebas de laboratorio se encuentran por debajo de los 50 mg/l que es el limite

maximo establecido en las normas CAPRE para agua de consumo.

e Solidos Disueltos Totales (SDT)

En los resultados obtenidos se observo poca variacion con respecto a este parametro
registrandose durante en el primer muestreo de la época seca 48.57 mg/l en la captacion

y 155 mg/l en la red, ademas durante el segundo muestreo correspondiente a la época
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lluviosa los valores  fueron de 53.38 mg/l en la fuente y 72.08 mg/l en la red. Estos
valores se encuentran por debajo del limite establecido en las normas CAPRE para agua
de consumo (1000mg/l), con lo cual se comprueba que no existen afectaciones con

respecto a la cantidad de solidos totales disueltos en el agua.

e Zinc

Este es el tercer parametro que el laboratorio de bacteriologia no realiza en nuestro pais,
sin embargo como ya se explico al inicio de este documento las concentraciones de zinc
en aguas naturales tienden a mantenerse estables y la mayor influencia de este

parametro se refleja en el sabor del agua.

5.2.3. Parametros Bacterioldgicos
e Coliformes Totales.

El primer muestreo realizado en la época seca demuestra que el tratamiento del agua es
efectivo, ya que en la fuente se registraron concentraciones de coliformes totales, pero en
los grifos domiciliares no se detectd la presencia de coliformes totales, sin embargo,
durante el ultimo analisis en época de lluvia se encontré presencia de coliformes totales

en la fuente y en los grifos se incremento la cantidad.

Figura 12. Coliformes Totales en la época seca, época lluviosa y la media

60000 Epoca/Coliformes Totales (NMP/100ml)
50000
g 40000
S
< 30000
s
S 20000
10000
0 . P
Epoca Seca Epoca lluviosa Media
B Captacion 22 790 406
m Grifo 0 49,000 24500

Fuente: Elaboracién propia.
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e Coliformes Fecales

La cantidad de coliformes fecales detectados en los analisis durante la primera y ultima

semana se muestran en la siguiente figura:

Figura 13. Coliformes fecales en época seca y época lluviosa.

Epoca/Coliformes Fecales (NMP/100ml)
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000
0

NMP/100ml

Epoca seca Epoca lluviosa
B Captacion 7.8 790
M Grifo 0 33000

Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de observar el comportamiento de este pardmetro a lo largo de cuatro
semanas en época seca, se realizaron analisis por el método de membrana filtrante,
durante la época lluviosa no fue posible realizar esta clase de analisis, ya que los niveles
de turbiedad dificultan la precisién del método. En la mayor parte de estos analisis no se

encontraron colonias, debido principalmente al efecto del cloro residual.

e Escherichia Coli (E-Coli).

Las concentraciones encontradas de E. coli en los diferentes analisis realizados se
muestran en el siguiente grafico:
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Figura 14. Concentraciones de E. Coli durante primera y Ultima semana.

E. Coli /NMP/100mL
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B Captacion 7.8 790
M Grifo 0 17000

Fuente: Elaboracion Propia.

Estos resultados demuestran contaminacion reciente en la fuente de captacion durante la
época seca y de igual manera se observa en la época lluviosa, sin embargo debido a la
influencia de las precipitaciones y sobre todo al arrastre de material sedimentario el nivel
de contaminacion registrado durante la época lluviosa es excesivo y se incrementa aun
mas en la red de distribucion, por tal motivo debe prestarse importancia al mejoramiento

de la calidad del agua y los sistemas de tratamiento.

5.3. Tipo Hidroquimico del agua.

De acuerdo con el diagrama de Piper se determind que el agua presenta variaciones de
acuerdo con la época del afo, observandose que en verano es clasificada como
bicarbonatada sodica en la captacion de la Breiera y en los grifos es bicarbonatada
célcica, esta diferencia en la clasificacion se debe a que se trata de agua de dos fuentes
diferentes, la muestra de los grifos es de la captacion del casco urbano lo que demuestra
gue esta Ultima presenta mayores concentraciones de calcio y se asemeja a la
clasificacion para aguas subterraneas. En el caso de la época de invierno ambas
muestran son de la misma fuente (La Breiera) una de la captacién y otra de un grifo del

casco urbano, en este caso el tipo de agua se clasifica como sulfatada sodica para
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ambas muestras. En la figura 15 se ilustra el tipo hidroquimico del agua de acuerdo con la

estacion del afo.

Figura 15. Diagrama de Piper tipo hidroquimico (HCO3 - Ca) de muestras de agua por

estacion del afio.

& Captacion la Breiera en Verano
I Grifo del Casco urbano en Verano
&» Captacion la Breiera en invierno
@ Grifo del casco urbano en invierno

1aa

CI+NO3
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Diagrammes

5.4. Control de la calidad del agua

El control de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento de agua potable del
casco urbano del municipio de La Concordia esta bajo la direccion del area de servicios

municipales de la Alcaldia y las principales actividades que realizan son:

67



o Inspeccion Sanitaria: Esta se realiza cada vez que se observan variaciones en el
caudal de entrada al tanque de almacenamiento vy tiene como finalidad detectar

irregularidades en los componentes del sistema.

o Operacion y mantenimiento del sistema: Estas actividades estan orientadas
principalmente a la realizacion de actividades de basicas de operacion del sistema,
actividades de limpieza de tanques de almacenamiento y actividades de

mantenimiento correctivo.

Figura 16. Operador del sistema realizando revision del desarenador

*

5

Fuente. Elaboracién propria.

A pesar de que se realizan algunas actividades en materia de control de la calidad del
agua no existe un registro de tales actividades ni programacién de las mismas, ademas
no se monitorea calidad del agua suministrada y no se cuenta con equipo ni personal

calificado para la realizacion de pruebas béasicas de cloracién, PH y turbiedad.

5.5. Vigilancia de la Calidad del agua

La vigilancia de la calidad del agua la realiza el Ministerio de Salud a través del area de
bacteriologia. Cuenta con un personal capacitado y con un laboratorio portatil para el
andlisis de muestras de agua utilizando el método de membrana filtrante ademas, de
contar con el apoyo del SILAIS departamental y nacional a través de los cuales se

programan analisis Fisicoquimicos de manera anual. Para tal efecto correlacionan brotes
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epidemiolégicos y programan muestreos de calidad bacterioldégica en el casco urbano y
comunidades del municipio. Generalmente estan trabajando de manera coordinada con el
area de servicios municipales y emiten informes sobre irregularidades detectadas en la

calidad del agua.

5.6. Aspectos de riesgos, vulnerabilidad y seguridad en sistemas de agua

La pobreza extrema, degradacion ambiental y el cambio climético ha propiciado el
aumento del riesgo frente a amenazas naturales como: deslizamientos, lluvias intensas,
huracanes, sequias, incendios y terremotos. Asimismo, el crecimiento urbano acelerado y
no planificado se traduce en un aumento de los asentamientos en terrenos inestables o
inundables y de muy alto riesgo donde los fenbmenos naturales tienen consecuencias
devastadoras. Todos estos factores socioecondémicos incrementan la vulnerabilidad de las
comunidades y también de la infraestructura y los servicios basicos. Las deficiencias y la
vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua pueden reflejar el riesgo de un

sistema de abastecimiento de agua potable (OPS et al, 2006 citado por Larez. N, 2010).

Con el objetivo de reflexionar y hacer conciencia sobre las normas sanitarias y uso
adecuado del agua, durante el afio 2010 la Alcaldia Municipal de La Concordia
implement6 un plan de capacitaciones en las escuelas y hogares del municipio de igual
manera el Ministerio de Salud realiza campafas de sensibilizacion en diferentes temas
relacionados con la salud; pero a pesar de todo existen series deficiencias en cuanto al
uso adecuado del agua, ya que no todas las personas pagan el servicio de agua y existe
un alto indice de desperdicio por la falta de medidores y de normas que establezcan el

servicio de agua potable del municipio.

5.6.1. Aspectos de riesgos para la salud

El deterioro de la calidad del agua, se debe a sedimentos suspendidos, en su mayoria
provenientes de la erosion de suelos como producto de presencia de urbanizaciones,
deforestacion, actividades agricolas y ganaderas, siendo este tipo de actividades las que
mayor impacto causa en la calidad del agua, sobre todo la actividad ganadera que
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representa riesgos de contaminacién fecal. La actividad ganadera en la fuente de
abastecimiento de agua potable del casco del municipio de La Concordia es uno de los
principales problemas, ya que se comprobd que no existe protecciéon de la fuente, ademas
del problema de deforestacion que contribuye a la disminucion del caudal durante el

verano.

Figura 17. Actividad ganadera en el arroyo, a unos 80 m de la captacion.

Fuente: Elaboracion propia.
5.6.2. Aspectos de vulnerabilidad

La vulnerabilidad del sistema de abastecimiento, se caracteriza por la falta acciones de
mejoramiento de los componentes del sistema, fundamentalmente en la captacion, que se
encuentra expuesta a deslizamientos, contaminacibn con heces de animales y

deforestacion.

e Aspectos administrativos y operativos

El sistema de agua potable en el casco urbano del municipio de La Concordia ésta bajo la
administracion del area de servicios municipales de la alcaldia, que cuenta con un
personal compuesto por cuatro miembros: un responsable, un operador, un parquero y
una secretaria, aunque, en ocasiones y dependiendo de la necesidad se auxilia de
personal externo contratado por tiempo definido.
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La tarifa del agua se encuentra regulad a un costo de 3 C$/m3, sin embargo, existe una
alta tasa de morosidad y de 450 usuarios solamente pagan el servicio de agua el 12%,
ademas no todos los usuarios tienen medidores instalados, a la vez que se carece de
normativas que regulen y establezcan sanciones respecto al pago del agua y al cuido de

los medidores.

Se ha comprobado que los gastos derivados de la operacion y el mantenimiento
incluyendo el pago del personal son subsidiados por la alcaldia y las recaudaciones en

concepto de pago de agua, es baja.

Uno de los problemas que presenta el sistema es la ubicacién de la captacién, que
dificulta el acceso, ademas de no contar con un plan de monitoreo y seguimiento del
comportamiento de la calidad del agua. Generalmente para las actividades de inspeccion
de la fuente se dispone de una motocicleta como medio de trasporte prioritario y se utiliza
alternativamente un camidén pequefio, pero estos medios se utilizan para mdltiples
actividades de la municipalidad, por tanto al momento de una emergencia esto seria una

limitante.

e Aspectos fisicos

Los principales componentes del sistema que ameritan obras de mitigacidon son la

captaciéon y el tanque de almacenamiento.

Durante el desarrollo de la presente investigacion la municipalidad realizé ciertas obras de
mitigacion que contribuyeron a mejorar la captacion mediante la construccién de un dique

de concreto (Figura. 18 lado izquierdo) sin embargo se observa la acumulacién de lodos.
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Figura 18. Captaciéon y desarenador en la Breiera

Fuente: Elaboracion propia.

Es evidente la vulnerabilidad del desarenador ante los deslizamientos por la falta de un
muro de contencion y actividades de mantenimiento (figura 18 lado derecho). A lo largo
del estudio se observé que se mejorod la captacion; pero no se realizaron actividades de
limpieza en el desarenador, y no fue sino hasta que se presentaron las primeras lluvias
gue se realizd esta actividad, cabe sefalar que parte de los sedimentos acumulados
fueron arrastrados al filtro y esto contribuye al deterioro de los mismos que ya tiene mas
de dos afios de no ser limpiados.

En el tanque de almacenamiento se observd que la tapa de revision se encuentra
removida (Figura 19); pero esta no puede ser ubicada en su lugar debido a que se instalo
un sistema de cloracién con tuberias de acceso al tanque por este sitio, sin embargo este
sistema no estd funcionando, ya que contaba con un panel solar que suministraba la
potencia necesaria para su funcionamiento, pero fue robado hace mas de un afio y en su

lugar se instalo un sistema de cloracion denominado CTI-8.
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Figura 19: Tanque de almacenamiento en el casco urbano.

Fuente: Elaboracion propia

5.7. indice de Riesgo
INDI = 2 x Icagua + Ifuente + 2 x labastecimiento + 2 x lagrup + Isocio (EC.2)

Segun la formula general del indice de riesgo se debe calcular cada uno de los
indicadores incluidos dentro de la misma, para lo cual se utilizan los datos obtenidos en la
inspeccion sanitaria, encuestas, entrevistas y resultados de los analisis de calidad
bacteriol6gica y fisicoquimica de las muestras de agua, tomando como parametro dos
indices, que corresponden a la primera y dltima semana del estudio, lo cual concuerda

con la época seca y época lluviosa.

5.7.1. Calculo del Indicador de calidad

Para el calculo del indicador de calidad se utilizé los resultados de laboratorio de los
parametros de estudio durante la primera semana y durante la Gltima semana asignando
el puntaje conforme a los rangos establecidos en las tablas 4, 5, 6, 7 y 8. El puntaje

asignado a cada indicador correspondiente a esta seccién se muestra en la tabla 30.
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Tabla 30. Datos calculados de indicadores de calidad del agua

Indicador Valoracion, Valoracion ultima | Referencia de
primer semana semana valoracion

IC fuente 60 60 Tabla 4

Ifq 0 50 Tabla 5

Ibact 0 100 Tabla 6

Icloro 25 50 Tabla 7

ict 0 100 Tabla 8

Fuente: Elaboracion propia.

Con los de la tabla se aplica la ecuacion seis y se calcula el indicador de calidad del agua

para la primera semana y para la Ultima semana tal como se describe a continuacion.

¢ Indicador de calidad del agua para la primera semana de estudio.

lcagua = 1/3 [ Icfuente + % (Ifq + Ibact + Icloro + Ict) ]

lcagua= 1/3 [ 60+ (0+0+25+0)]

lcagua = 24.17

¢ Indicador de calidad del agua para la ultima semana de estudio.

Icagua = 1/3 [60 +3 (50 + 100) + 5 (50 + 100)

Icagua = 70

5.7.2. Calculo del Indicador de fragilidad de la fuente (Ifuente).

Para el célculo del indicador de fragilidad de la fuente se utilizé la informacién de las

inspecciones sanitarias realizadas durante la primera semana de estudio y durante la

tltima semana los valores asignados a cada indicador se muestran en la tabla 31.

Tabla 31. Datos calculados para indicador de fragilidad de la fuente.

Indicador Valoracion, primer | Valoracion  Ultima | Referencia de
semana semana valoracion

| vulnerabilidad 1 1 Tabla 10

Focos de 70 70 Tabla 11

contaminacion

| variabilidad 50 50 Tabla 12

Fuente: Elaboracion propia.
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El indice de vulnerabilidad del terreno fue considerado alto, debido a que se trata de un
arroyo en la cual las zonas aledafias presentan pendientes pronunciadas y se observo el
avance del despale que propicia la erosion del suelo y la disminucion del caudal en la

fuente.

Los focos de contaminacién encontrados son principalmente la actividad ganadera
alrededor y a lo largo del arroyo en la parte alta de la fuente.

Fue evidente la variabilidad de la calidad en la fuente que cambia su caudal de acuerdo
con la estacion del afio, llegando a ser critico en el mes de abril, produciéndose
racionamiento de agua en el sistema con un suministro de agua por un tiempo de 5 horas

diarias lo cual cambia en invierno con un suministro por 24 horas.

Al calcular el indice de la fuente con los datos de la tabla y con la aplicacién de la
ecuacion 7 se obtiene:

Ifuente = ( lvulnerablidad x Ifocos de contaminacion ) + Ivariabilidad

Ifuente = (1 x 70) + 50
Ifuente = 120

Este dato del indicar de fragilidad de la fuente se considera el mismo tanto para la primera

semana como para la ultima, ya que las condiciones de la fuente no cambian.
5.7.3. Indicador fragilidad del abastecimiento.
El indicador de fragilidad del abastecimiento permitio observar la fragilidad en la

captacion, estanque y red de distribucion aplicando la ecuacién ocho con los datos

registrados en la tabla 31.
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Tabla 32. Datos para el Indicador de fragilidad del abastecimiento.

Indicador Valoracion, Valoraciéon Ultima | Referencia de valoracion
primer semana | semana

| Captacion 50 50 13

| Estanque 200 100 14

| Red 50 50 15

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Indicador de fragilidad del abastecimiento para la primera semana de estudio.

labastecimiento = 1/9 (I captacion + IEstanque + Ired)

labastecimiento = %(50+200+50)

labastecimiento =

33.33

¢ Indicador de fragilidad del abastecimiento para la ultima semana de estudio.

labastecimiento = 1/9 (50 + 100 + 50)

labastecimiento = 3(50+200+50)

labastecimiento =

Debido a las mejoras que se realizaron en la captacion el indice del estanque disminuyo6

22.22

durante la ultima semana.

5.7.4. Indicador de agrupacion de viviendas.

Par el célculo del indicador de agrupacion de viviendas utilizamos los datos de la tabla 33.

Con la aplicacion de la ecuacion nueve.

Tabla 33. Datos para el calculo del indicador de agrupacién de viviendas.

Indicador Valoracion, Valoracion Referencia de valoracion
primer semana | Ultima semana

| Habitantes 100 100 Tabla 16

Concentracion. 1 1 Tabla 17

Fuente: Elaboracion propia.

lagrup = lhabx Concentracion

lagrup = 100x 1
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lagrup = 100

El indice de agrupacion de viviendas se considera el mismo para la primera y ultima

semana de estudio, por no considerarse variaciones en los indicadores.

5.7.5. Isocio: Indicador de la sensibilidad de la poblacion.

Los datos obtenidos que correspondientes a este indicador son los siguientes:

Tabla 34: Datos para el célculo del indicador de sensibilidad de la poblacion

Indicador Valoracion, Valoracioén Referencia de
primer semana | Ultima semana | valoracion

| menos de 5 afios 25 25 Tabla 18

| mas de 65 afios 70 70 Tabla 19

Puntos 50 50 Tabla 20

Factor 1 1 Tabla 21

Fuente: Elaboracion propia
Al aplicar la ecuacion 13 con los datos de la tabla se obtiene:

Isocio =¥z [ (I menos de 5 afios + | mas de 65 afios) + Puntos*Factor]

Isocio =% [ (0 + 70) + 50 * 1]
Isocio = 42.5

Este indicador se toma con el mismo valor para las semanas de estudio por considerar

gue no existen cambios en los datos incluidos.

5.7.6. Riesgo Calculado

Tabla 35. Resumen de indicadores

Indicador Resultado, primer semana | Resultado Ultima semana
Icagua 24.17 70

Ifuente 120 120
labastecimiento 33.33 22.22

lagrup 100 100

Isocio 42.5 42.5

Fuente: Elaboracion propia
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Al aplicar la formula: INDI = 2 x Icagua + Ifuente + 2 x labastecimiento + 2 x lagrup +

Isocio, con los datos del resumen de la tabla 34 se obtienen los siguientes resultados

Tabla 36. Riesgo Calculado

Epoca Grado Nivel de Riesgo INDI
lluviosa C RMA 546.94

RM: Riesgo medio, RMA: Riesgo Medio Alto.
Referencia para clasificacién: Tabla No. 22

Para la determinacion del riesgo durante la época seca se tomo6 como referencia el primer
muestreo realizado en el mes de abril y para la época lluviosa el muestreo realizado
durante la primera semana del mes de junio. Los resultados muestran el deterioro de la
calidad del agua en el sistema, en la época seca se tiene un riesgo medio y este
incrementa durante la época lluviosa hasta el rango de medio alto. Los parametros que
mas influyen en este indice son los bacteriolégicos y parametros organolépticos. Ademas
de ser un factor determinante la vulnerabilidad del sistema ante contaminacion vy

deslizamiento.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto a los parametros de deteccidén organolépticas la calidad del agua no es
la mas optima, siendo critico los valores detectados durante los muestreos realizados
en la época de entrada del invierno, sobrepasando en esta época los valores
recomendados por las normas CAPRE en lo que corresponde al Color y Turbiedad. De
igual manera en la época de invierno la mayor parte de la poblacion manifiesta que el
agua que se les suministra es de pésima calidad sobre todo por el aspecto de
suciedad, producto de material sedimentario en disolucion. Estos resultados
demuestran que el agua no esta recibiendo un tratamiento adecuado producto de las
deficiencias de mantenimiento del sistema de filtracidbn. Se observé ademas que
influye negativita en la calidad bacteriol6gica del agua la proteccion de la fuente que se
ve afectada por la actividad ganadera a lo largo del arroyo.

El agua en el sistema de abastecimiento del casco urbano del municipio de La
Concordia presenta variaciones significativas en los parametros bacteriologicos, de tal
manera que en la época de verano cumple con dichos parametros, debido
fundamentalmente al efecto del cloro residual; pero durante la época de invierno no
cumple con éstos, siendo evidente la contaminacion con heces al detectarse
Coliformes fecales en cantidades considerablemente altas, ademas que la presencia
de E-Coli evidencia contaminacion resiente en el sistema y deteriora a un mas la

calidad bacteriologica del agua en este sistema.

La calidad Fisicoquimica no presentd mayores variaciones, por tal motivo se
determindé que cumple con los parametros de estudio tanto durante la época seca
como durante la época de invierno, a excepcion , del cloro residual, que no se
mantiene estable presentando disminucién de la concentracién recomendad durante la
época de invierno, ademas este parametro esta ligado con la turbiedad del agua,
siendo ineficaz si los niveles se incrementan a valores como los observados en este

estudio durante la época de invierno.
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Las actividades de control de calidad del agua no estan orientadas a buscar mejoras
en el sistema de tratamiento, ni a dar seguimiento a la calidad de la misma y las Unicas
actividades que se realizan son las de reparacidon de tuberias e inspeccién Sanitaria
cuando se detecta cualquier deficiencia en el suministro. Ademas de encontrarse
serias dificultades en la parte administrativa, al tener un sistema que es subsidiado por
la alcaldia debido a la alta tasa de morosidad en el pago del servicio y a la vez se
carece de planos y libros de registros que faciliten las inspecciones sanitarias y

permitan dar un seguimiento en las actividades de control.

Las actividades de vigilancia las esta ejerciendo el Ministerio de Salud; pero hace falta
mayor beligerancia por parte del abastecedor, para acatar la orientaciones y

recomendaciones emitidas por éstos.
El riesgo sanitario calculado en el sistema de abastecimiento pone de manifiesto la

vulnerabilidad de éste en la época de invierno, producto principalmente de las

deficiencias encontradas en la operacion y mantenimiento del mismo.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Realizar acciones de proteccion de la fuente para evitar el acceso de animales a los
arroyos que alimentan la captacion, para tal efecto se recomienda comprar las

propiedades aledafas a la captacion y establecer un perimetro de proteccion.

Establecer un programa de monitoreo y seguimiento de la calidad del agua con la
finalidad de controlar las concentraciones de cloro residual y niveles de turbiedad en la
red para tal efecto es necesario que el abastecedor se apropie y tome medidas
relacionadas con la funcionalidad del sistema, capacitacion y adquisicion de las

herramientas y equipos requeridos.

Es importancia que la Alcaldia Municipal realice inspeccion sanitaria en los componentes
del sistema de manera periédica para evaluar la funcionalidad de cada uno de estos y la

vez detectar las posibles deficiencias que afectan la calidad del agua.

Realizar obras de mitigacion en la fuente, tales como la construccion de un muro de
retencion que proteja el desarenador.

Implementar acciones de mantenimiento y evaluacion de la funcionalidad de los filtros, los
cuales segun los datos obtenidos en esta investigacion no estan funcionando
adecuadamente.

Aplicar normas y sanciones a los usuarios con el objetivo de mejorar las recaudaciones.

Implementar camparfias de educacion sanitaria a los usurarios del servicio.

Atendiendo la alta dependencia que tiene el sistema de la fuente de captacion en la
Breiera, es necesario profundizar con estudios sobre la calidad del agua e incluir otros

parametros no considerados en este estudio como son los parametros para pesticida.
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ANEXO 1

FORMATOS PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA
INFORMACION.
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1. No de casa:

Encuesta a pobladores?

2. ¢Cuantas personas habitan en su hogar?

a. 3 personas.
b. 4 personas.
Cc. 5 personas.

d. 6 personas.

e. Mas de 6 personas.

Figura 20. Porcentaje de persoas por vivienda

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% de personas por vivienda

66.50%

M 3 Personas

4 Personas

16.75% | 5 Personas

o0
_ M 6 Personas

3 4 5 6
Personas Personas Personas Personas

Fuente: Elaboracién propia

3. ¢Qué edad tienen las personas que habitan en su hogar?

a. Nifios menores o igual a 5 afios

b. De5 a9 afos.
c. De 10 a 19 afos.
d. De 19 a 64 anos.

e. Adultos mayores 65.

L Elaboracién propia.

Figura 21. Distribucion de la poblacion
por grupos de edades

5% B Menores de 5
Hde 6a12
de 13220

mde2l1a64

Fuente elaboracion propia
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4. ¢Cual es el promedio de su ingreso familiar?

a. Menos de C$ 1500.
b. Entre C$ 1500y C$ 2500.
c. De C$ 2500 a C$ 3500.

d. De C$ 3500 a C$ 5000.

e. Mas de C$ 5000.

5. Nivel de escolaridad:

Figura 22. Porcentaje de ingreso familiar
de la poblacion.

Ingreso Familiar

7%

B Menos de CS 1500
M Entre CS$ 1500 y C$2500
m Entre CS$ 2500 y CS$ 3500

B Entre C$ 3500 a C$ 5000

m Mas de C$ 5000

Fuente: Elaboracion propia.

Primaria: Secundaria: Universidad: Otros:

6. ¢Cree que el agua que se le suministra es de buena calidad?.

Si No

Figura 23. Opinidn de la poblacion con respecto a la calidad del agua

m Si

® No

Fuente: Elaboracion propia
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7. Para el agua de consumo ¢,qué medidas de tratamiento utiliza?
Compra agua embotellada__  Clora el agua Hervir el agua __ Ninguna

Figura 24. Tratamiento del agua de consumo a nivel domiciliar.

70.00%
60.00%
50.00%
B Compra agua
40.00% Embotellada
30.00% M Clora el Agua
20.00%
10.00% 0.00% M Hervir el agua
. (o]
000% |
Compra aguaClora el Agua Hervir el Ninguna  ENinguna
Embotellada agua

Fuente: Elaboracion propia.

8. Sistema de disposicion de excretas de la vivienda.

Letrinas __ Unidad Sanitaria __ Inodoro Ecoldgico

Figura 25. Tipos de sistema de disposicion de excretas

2% M Letrinas.

B Unidad Sanitaria

¥ Inodoro
Ecologico

Fuente: Elaboracién propia.
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9. ¢Se han presentado diarreas en los ultimos 15 dias?

Si__ No

Figura 26. Porcentaje de viviendas en las que se presento enfermedades
diarreicas.

mSi mNo

2%

Fuente: Elaboracién propia.
10. ¢ Se lavan las manos?

Si No

Al contestar esta pregunta las personas no siempre dan la respuesta correcta

y pueden decir que si, aun cuando no tienen el habito de lavarse las manos.

Figura 27. Porcentaje de viviendas en las que tienen el habito de lavarse las manos

mSi mNo

0%

Fuente: Elaboracién propia.
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11. ;Han recibido educacién sanitaria?

Si__ No:

Figura 28. Porcentaje de viviendas que han recibido educacion sanitaria

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia.
12. /Paga por el servicio de agua?

Si No

Figura 29. Porcentaje de viviendas que pagan el agua

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia
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13.Realizar inspeccién y observar.

a) ¢ A cuantos mts. esta el grifo? Figura 30. Ubicacion del grifo en las viviendas
Dentro de la vivienda
En el patio____ M Dentro de la vivienda

Menos de 15 mts

Entre 15y30 mts
Entre 30 y 50 mts 4%
+50mts

En el patio menos de 15 mts

96%

Fuente: Elaboracion propia.
b) ¢Las personas lucen aseadas?

Si___No___ Figura 31. Aseo personal en las viviendas
120.0% ]
0,
100.0% 26-1%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0% 3.9%
0_0% I
Si No
Si mNo

Fuente: Elaboracion propia.

c) ¢Esta el grifo de la vivienda limpio y en buen estado?

Presenta fugas Esta limpio No esté limpio____
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Figura 32. Aseo del grifo en las viviendas

Presenta fugas Esta Limpio

78.82%
100.00% .
50.00% iy
0.00%
Presenta  Estd Limpio No estd limpio
fugas

No esta limpio

Fuente: Elaboracion propia.

d) ¢(El depdsito de almacenamiento esta limpio y en buen estado?

Depasito limpio y en buen estado deposito sucio y en mal estado

Deposito sucio y en buen estado.

Figura 33. Aseo de los deposititos de almacenamiento

B Depdsito sucio y en buen estado

69.46%
100.00% 3.459%  27.09%
- a9
0.00%
Deposito Depdsito Depésito
limpioy en sucioy en sucioy en
buen estado mal estado  buen estado

Deposito limpio y en buen estado B Depdsito sucio y en mal estado

Fuente: Elaboracion propia.
e) ¢Hay proteccién sanitaria del depésito?

No

Si_

Figura 34. Proteccion sanitaria del depoésito

4%

mSi

HNo

Fuente: Elaboracién propia
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f) ¢La Vivienda luce aseada?

Si__ No___

Figura 35. Aseo de las viviendas.

100.00%

50.00%

0.00%

95.59%

Si

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia.

g) ¢Existe presencia de charcos cerca de grifos?

Si__ No

Figura 36. Presencia de charcas cerca del grifo

7.88%

ESi mNo

92.129

Si

No

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones:
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INFORMACION GENERAL SOBRE LA LOCALIDAD Y EL SISTEMA
LOCALIDAD La Concordia

1 Informacién General

Municipio.  La Concordia Departamento: Jinotega
Poblacién Total 1654 N° viviendas{450|N° Familias

2 Servicios de Saneamiento

S
Agua Potable X

ID%

Alcantarillado
Tanque séptico - D Publico Domicilio
Letrinas - D

3 Institucién Supervisora de los Sistemas de Saneamiento

Nohay [ |mINsA [ ] Municipo  [x_JEPs [ ]| otra
Distancia: local <10 Km |:| entre 10 y 20 Km |:|20 y 50 Km |:|+ 50 Km |:|

Actividades respecto a
Si  No Mensual Bimestral Trimestral Semestral Anual

Agua potable D |:| |:| |:|
Saneamiento D I:l l:l |:|
Administracion |:| |:| |:| I:l

4 Establecimiento Educativo de Mayor Nivel

Preescolar |:| Primaria |:| Secundaria Otros

5.- Del Sistema de Agua Potable

]

000
(I
LIS

Aspectos Generales

El sistema fue construido en 1983 con una rehabilitacién y ampliaciéon en 1997
incorporando una nueva fuente de abastecimiento. En el afio de 1999 se

. .. efectuaron reparaciones en la captacion de la Breiera
Fecha de Ejecucién

Ejecutor FISE
Financiador Gobieno central

97



Componentes del sistema

mts Diametros
Captacién
Buzo6n de Reunion
Linea de Conduccién 9000 4"

C.R.P. en Linea Conduc.
Reservorio

Equipo cloracion

Linea de Aduccién

Red de Distribucién
C.R.P.en Red

Piletas Publicas

Conex Domiciliarias

Unidad Sanitaria

Otros

ol |

N I I 5
U OO L L)L

DE LA INFORMACION

Fecha:13/05/2013

Persona Entrevistada

Nombre: Isabel Lumbi Cruz. (Vice Alcalsesa, Responsable de Servicios Municipales)
Entrevistador : Israel Castillo Palacios.

Firma
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ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
LOCALIDAD LA CONCORDIA

1 RESPONSABLE DE LA ADMINISTRACION

Comunidad [ |  Municipalidad (Alcaidia) [X | ~ Munic.Prov[ | EPs [ Jotro [ ]

Tiempo permanencia en cargos administ: < 2 afios |:| 2 a4 afos + de 4 afios

Tarifas Monto en C$/M3. Fecha Vigencia % Morosidad
<050 050-1.00 1.05-2.00 .+2 <6m 6m-lafio 1-2a -+2afios <20% 20-50% .+50%

con.Dom [ ] O 0 0 K B 1 bk
Pil. Pl [] L1 L1 [ [ O

L] []
un.sant ] N e D o I e B

Disponen de:

|

NN
LI

Padrén de usuarios
Libro de Caja

Plano de Obra

Plano de replanteo

FIOOEe

Herramientas

Material de consulta El

|l | I

I

Otros

2.- OPERACION Y MANTENIMIENTO

N° de operadores No hay I:l 1 2|:| 42 |:|

Herramientas: NO Sl Suficientes |:| Insuficientes

Horas de trabajo por semana |:| A necesidad <4h|:| 4-10 h |:| 10-20 h |:|
Remun. mensual: No Si |:| <S/.5 |:| +S/.10 |:| Otra forma |:|

Control:

Serealiza No I:l Sl |Z|
Forma: Cuaderno|:| Reporte oral Inspeccion |:| Otro |:|
Miembro de Administrac Usuario DOtroIIl

[]

[

Responsable : Pdte Administrac

Tareas que se realizan

Si Mensual Bimest Trimest Semest Anual Demanda

1 [ [ [ [ ]
3 I e I O [ ]
I [ ]
I ]

|

Desinfeccién Instalac

Mantenimiento Instalac

> |

Reparacién Instalac

HiNNEE
il

> |
NN N

Reparacion tuberias
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Inspeccién Sanitaria |:| | | | | | |
Otras |:| | | | | | |

Continuidad del servicio

Servicio Continuo |:| Servicio Discontinuo

Restricciones del servicio

00
L
i

En todas las zonas |:| En algunas zonas |:|
Fecha Ultima interrupcién en todo el sistema 24/04/2013

Motivo:
Mantenimiento |:| Reparacion Problema de fuente |:| Otro |:|

Tiempo de la interrupcion

Menos de 4 horas |:| 4 a 12 horas |:| 1dia |:|2 dias Mas de 2 dias |:|
¢ Se tomé alguna medida antes de la interrupcion?

No Si |:| Aviso anticipado a los usuarios |:| Otro I:'

Se tomo6 alguna medida al reponer el sistema?

No[x ]si [ | Desinfecciondelsistema [ | oto [ ]

¢Hay cierta periodicidad en la interrupcion del servicio?

No Si |:|

Frecuencia: : Mensual |:| Bimestral |:| Trimestral |:|Semestral |:| Anual |:|
Otra |:|

Observaciones

CAPACITACION

No [x |si [ ]

Realizada por Ejecutora Financiera |:| MINSA |:| Otros |:|

Oportunidad: Durante ejecucion I:l Apenas terminada la obra |:| Posterior |:|
Veces que se ha dado capacitacion :1lvez |:| 2 veces|:| +2 veces |:|
Operadores actuales capacitados ~ Si |:|No |:|

Capacitaron a Operadores |:| Administradores |:| Grupo mayor |:| Toda la pob |:|

Duracion: Menos 1 dia |:I Menos 1 dia |:| 2 a5dias |:| 1semana |:| +1sem |:|

Aspectos Tratados

Sl NO
Administ. del sistema |:| |:|
Operacion I:l |:|
Mantenimiento |:| |:|
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4.- DE LA INFORMACION

Fecha:13/05/2013

Persona Entrevistada

Nombre: Isabel Lumbi Cruz. (Vice Alcalsesa, Responsable de Servicios Municipales)
Entrevistador : Israel Castillo Palacios.

Firma
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INSPECCION SANITARIA DEL SISTEMA

LOCALIDAD ..ottt COdIgO ..oovevviiee

1.- CAPTACIONES Y BUZON DE REUNION

CARACTERISTICAS CAPTACIONES BUZON
REUNION

1 2 3

¢ Hay cerco que evita el acceso de personas y animales?

¢ Esté la estructura en buen estado, sin rajaduras ni fugas?

¢ Existe losa de proteccion?

¢Hay cdmara de valvulas?

¢ Tiene tapa sanitaria de inspeccion?

¢ Tiene seguro en la tapa?

¢ Estan los accesorios completos?

¢El rebose y desagiie no forman charcos?

¢, Esta el rebose protegido?

¢, Los accesorios estan en buen estado de mantenimiento?

¢ Hay ausencia de materiales extrafios en el interior?

¢ Existe cuneta de coronacién?

¢ Esté la cuneta en buen estado?

¢ Hay ausencia de elementos contaminantes en las cercanias?

Cédigo de Muestra

2.- LINEA DE CONDUCCION

CARACTERISTICAS TUBERIAS

¢ Hay ausencia de fugas y roturas?

¢ Es el enterramiento/tendido apropiado?

¢ Estan los cruces aéreos protegidos y en buen estado?

N° tuberias de ventilacién ............... N° cajas rompe - presién .................

CARACTERISTICAS TUB. DE C.R.P.
VENTILAC.

¢ Esta el acceso protegido?

¢ Esté la estructura en buen estado?

¢ Tiene tapa sanitaria?

¢ Esté el rebose protegido?

¢ Estan los accesorios completos?

¢ Los accesorios estan en buen estado de mantenimiento?

¢Hay ausencia de elementos contaminantes en las cercanias?




3.- RESERVORIO

CARACTERISTICAS

R1

R2

¢Hay cerco que evita el acceso de personas y animales?

¢ Esta la estructura en buen estado, sin rajaduras ni fugas?

¢ Existe cubierta de proteccion?

¢ Tiene tapa sanitaria de inspeccion?

¢ Tiene seguro en la tapa?

¢ Hay cdmara de valvulas?

¢ Estan los accesorios completos?

¢El rebose y desagiie no forman charcos?

¢ Estan el rebose y la ventilacion protegidos?

¢ Los accesorios estan en buen estado de mantenimiento?

¢ Hay ausencia de materiales extrafios en el interior?

¢ Hay ausencia de elementos contaminantes en las cercanias?

Cédigo de Muestra

(@] o 1Y=T V7= (o1 (0] 1 (SN

4.- CLORACION

Cloracion del sistema:; Permanente[ ] Eventual[] Nuncal[ ]

Condiciones de almacenamiento adecuadas: Si[] No
Motivo para no clorar:

Ignoran necesidad [_] Sabor del agua [ ] Costo [ ] Dificultad de compra [] Otro []

Compra de cloro:
Lugar: Dependencia MINSA [] Ferreteria[ ] EPS []

OO L oot
Frecuencia: Mensual [_] Bimestral [_] Trimestral [_] Semestral [_] Anual [_] A demanda []

CARACTERISTICAS

R1

R2

¢ Efectian la cloracion regularmente?

¢ Existe equipo de cloracién?

¢ Esta el equipo en buen estado?

¢ Esta el equipo en uso en el momento de la visita?

¢ Es suficiente la cantidad de cloro?

(@] o 1Y =T V2= o1 [0 ] A (=TT

5.- RED DE DISTRIBUCION, CAJAS ROMPE PRESION Y PILETAS PUBLICA

CARACTERISTICAS

RED

¢ Hay ausencia de fugas y roturas?

¢ Es el enterramiento/tendido adecuado?

¢ Estéan las valvulas operativas?

¢ Estéan las véalvulas en cajas con tapa?

N° cajas rompe presion ................ N° piletas publicas .........

CARACTERISTICAS

CRP | PP1

PP2

PP3

PP4

PP5

¢ Esté la estructura en buen estado, sin rajaduras ni fugas?

¢ Esta limpia la estructura?

¢ Estan los accesorios y/o grifo completo y en buen estado?

¢, Se encuentra limpio el grifo?

¢ Hay ausencia de charcos en las inmediaciones?

¢,Hay ausencia de posibilidades de contaminacion?
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6.- VISITAS DOMICILIARIAS

CARACTERISTICAS %
Fuente
¢A cuantos mts. esta el grifo?
Dentro de la vivienda
En el patio
Menos de 50 mts
Entre 50 y 100 mts
Entre 100 y 200 mts
+ 200 mts
¢ Esté el grifo de la vivienda
limpio y en buen estado?
¢ El deposito de almacenaje
esta limpio y en buen estado?
¢, Hay proteccion sanitaria del
deposito?
¢Usan desinfeccion casera?
¢Las personas lucen aseadas?
¢ Se lavan las manos?
¢Lavivienda luce aseada?
¢ Estan los utensilios en buen
estado y limpios?
¢Es imposible el acceso de los
animales al recipiente de agua?
¢ Recibieron Educ. sanitaria?
¢ Saben si cloran el sistema?
¢ Tienen sistema de disposicion
de aguas grises?
¢ Tienen sistema de disposicion
de excretas?
¢Se han presentado diarreas
en los ultimos 15 dias?

Observaciones

7.- DE LA INFORMACION
Personas entrevistadas
Nombre Cargo
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ANEXO 2

PARAMETROS DE CALIDAD DEL
AGUA SEGUN NORMAS CAPRE
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Cuadro # 01. Parametros bacteriolégicos (a)?

Origen Parametro Valor Valor Observaciones

(b) Recomenda méaximo

do Admisibl
e

A. Todo tipo Coliforme Neg Neg
de agua de fecal
bebida
B. Agua que  Coliforme Neg Neg
entra al fecal
sistema de Coliforme Neg <4 En muestras no
distribucion total consecutivas
C. Aguaenel Coliforme Neg <4 En muestras puntuales
sistema de total No debe ser detectado
distribucion Coliforme Neg Neg en el

95 % de las muestras

fecal
anuales (c)

(a) NMP/100 ml, en caso de analisis por tubos multiples o colonias/100 ml en el caso
de analisis por el método de membranas filtrantes. El indicador bacteriologico mas
preciso de contaminaciéon fecal es la E. Coli, definida en el articulo 4. La bacteria
Coliforme Total no es un indicador aceptable de la calidad sanitaria de acueductos
rurales, particularmente en areas tropicales donde muchas bacterias sin significado
sanitario se encuentran en la mayoria de acueductos sin tratamiento.

(b) En los analisis de control de calidad se determina la presencia de coliformes
totales.

En caso de detectarse una muestra positiva se procede al remuestreo y se investiga
la presencia de coliforme fecal. Si el remuestreo da resultados negativos, no se toma
en consideracion la muestra positiva, para la valoracion de calidad anual. Si el
remuestreo da positivo se intensifica las actividades del programa de vigilancia
sanitaria que se establezca en cada pais. Las muestras adicionales, recolectadas
cuando se intensifican las actividades de inspeccién sanitaria, no deben ser
consideradas para la valoracion anual de calidad.

(c) En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras, al afio, el porcentaje
de negatividad debe ser = 90 %.

2 Fuente: Normas CAPRE (1994)
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Cuadro # 02. Parametros Organolépticos?

Parametro Unidad Valor Valor maximo
Recomendado Admisible

Color Verdadero mg/L (Pt-Co) 1 15

Turbiedad UNT 1 58

Olor Factor dilucién 0 2 al2°C
3 a25°C

Sabor Factor dilucién 0 2 al2°C
3 a 25°C

Cuadro # 03. Parametros Fisico — Quimicos?

Parametro Unidad Valor Valor
Recomendado méaximo

Temperatura °C 18 a 30

Concentracion de lones Valor pH 6.5a8.5(a)

Hidréaeno

Cloro Residual mg/L 0.5a1.0(b) (c)

Cloruros mg/L 25 250

Conductividad uS/cm 400

Dureza mg/L CaCo3 400

Sulfatos mg/L 25 250

Aluminio mg/L 0.2

Calcio mg/L CaCo3 100

Cobre mg/L 1.0 2.0

Magnesio mg/L CaCo3 30 50

Sodio mg/L 25 200

Potasio mg/L 10

Sdlidos Disueltos Totales mg/L 1000

Zinc mg/L 3.0

(a) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos
corrosivos ni incrustantes en los acueductos.

(b) Cloro residual libre

(c) 5 mg/l en base a evidencias cientificas las cuales han demostrado que este valor
“residual” no afecta la salud. Por otro lado cada pais debera tomar en cuenta los
aspectos econdémicos y organolépticos en la interpretacion de este valor.

2Fuente: Normas CAPRE (1994)
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ANEXO 3

Resultados de pruebas de
laboratorio.
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Cuadro 4. Parametros Adicionales analizados por el laboratorio.

Parametros Resultados
Unidades Primera semana Ultima semana
Captacion Grifos Captacion Grifos
Nitratos mg/| 3.94 4.25 3.60 6.37
Nitritos mg/I 0.003 0.007 0.007 0.020
Alcalinidad mg/I 18 75 19 21
total como
CaCo3
Hierro mg/I 0.05 0.15 0.95 3.55
Total
Amonio mg/I <Id <Id <Id 0.268
Fluoruro mg/I 0.42 <ld

<ld por debajo del limite de deteccidn.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo: Fotos de la Investigacién

Figura 37. Deficiencia de operacion y mantenimiento en tanque de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Deficiencia de operacion y mantenimiento en desarenador.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Deficiencia de disefio en la captacion

Fuente: Elaboracion propia.
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