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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el estado microbiolégico del agua de
consumo humano en el casco urbano de municipio de Rosita mediante un analisis
de los principales indicadores bacteriolégico y de ambiente que condicionan la
calidad de las mismas en los meses de junio y septiembre del afio 2002.

Para ello se utilizé la Técnica de Colimetria, mediante el método de los tubos
multiples para determinar los N.M.P. en 100 ml y los resultados se clasificaron,
segln los parametros utilizados por la OMS y la OPS, en Potables (< 10 coliformes

totales en 100 ml de muestra y ausencia de colifecales) y No Potables.

Para este estudio el universo estuvo integrado por 25 pozos de flujo permanentes y
también la presa la cual es administrada por ENACAL, de éstos se tomd muestras
solamente 8 pozos, los que presentaban gran demanda por parte de la poblacion y
ademas, dos muestras de grifos con aguas provenientes de la presa, para un total

de 10 muestras.

Los resultados obtenidos, en forma general, muestran que un 100% de los pozos vy
las dos muestras tomadas de los grifos contaban con agua con recuentos
microbianos superiores a los 10 coliformes por 100 ml de muestra. Asimismo, un
100% de los anteriores acusaron la presencia de colifecales en ambos muestreos.
Cabe senalar que, en el mes de septiembre se incrementdé la presencia de
coliformes en estos pozos, ello obedece a la mala infraestructura que poseen los
pozos y al manejo que reciben. La relacion entre la presencia de coliformes vy
manejo es de 10% para el mes de junio y de 78% para el mes de septiembre. El '.
50% de las fuentes muestreadas en el mes de septiembre disponen de mas
oxigeno que en el mes de junio. Con respecto a la conductividad el 90% esta en los
rangos aceptables. Por lo tanto, es menester buscar fuentes de aguas adecuadas y
seguras, mejorar la infraestructura de los pozos y/o brindar informacién técnica_

necesaria para su adecuado manejo y saneamiento.

vil




I. INTRODUCCION

La disponibilidad y usos de sistemas de abastecimientos de agua adecuada, asi
como de medios higiénicos de disposicion de residuos, constituyen partes

integrales de la atencién primaria de la salud.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), estima que cada afio se presentan
500 millones de casos de diarreas en nifios menores de 5 afios en América latina.
Estas enfermedades son el resultado de la pobreza, la ignorancia, la desnutricion
y de un saneamiento ambiental deficiente siendo por ello, también, portadora de
sufrimiento y muerte.

Nicaragua a pesar de que es un pais rico en recursos hidricos existen muchas
limitaciones para la disponibilidad en cuanto a la obtencion, distribucion y
utilizacién para consumo humano.

La Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) ha
realizado grandes esfuerzos en el municipio para proveer agua a la poblacion. La
calidad del agua suministrada no es satisfactoria en la mayoria de los casos. La
insuficiente cobertura y el suministro permanente de algunos acueductos han
dado como resultado la adopcién de practicas inadecuadas de abastecimiento de
agua por parte de la poblaciéon lo que lleva hacia un marcado deterioro de la
situacion sanitaria provocada entre otros factores por la crisis economica con sus

restricciones siguientes.

La contaminacién microbiolégica del agua es un riesgo potencial para la salud y
sobre todo en la transmisién de enfermedades de origen hidrico figurando entre
ellas las diarreas por bacterias entéricas, el colera.

En la determinacion de la calidad higiénica de una fuente de agua destinada al
consumo humano, el aislamiento de coliformes fecales es de gran importancia.
Los organismos de grupo coliforme son bueno indicadores microbianos de la




calidad del agua potable debido a que son faciles de detectar y enumerar.
Provienen de las heces humanas y animales de sangre caliente, de la vegetacion
y del suelo (Geldrich, E. E, Papavassiliou, J. Y Col 1967).

Con esta finalidad, se llevé a cabo este trabajo a partir de la ausencia de un
control sanitario riguroso, y la poca insistencia de las instituciones responsables;
el Instituto de Recursos Naturales, Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
(IREMADES), basado en sus objetivos y misién como institucién; tiene como una
de sus responsabilidades sociales el fortalecimiento y desarrollo de las
capacidades locales, pretendiendo interesar asi, a los responsables del uso,
control y manejo del agua. Y de igual manera, fortalecer la base de datos socio
ambiental de la universidad y la poblacion.

11 ANTECEDENTES

Las transnacionales interesadas por los yacimientos de oro comenzaron con
maquinarias pesadas y productos quimicos a trabajar en las profundidades de la
tierra, luego que agotaran el oro en la superficie.

Desde 1942 Wasakin y todas las comunidades de la ribera del rio Bambana,
comenzaron a sufrir los estragos por los desechos quimicos lanzados al rio
Tunky, que desemboca en el rio Bambana. Empezaba la contaminacion de la
region. A partir de 1950 la gente comienza a morir poco a poco, pero aun no se
daban cuenta cual era la razén. Todas las enfermedades fueron contraidas por la
contaminaciéon del agua que usaban para lavar y beber. (Revista URACCAN,
1999).

El agua potable es uno de los grandes problemas del municipio. La Empresa
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) atiende a 243 usuarios
domiciliares mas 10 de comercio para un total de 253 conexiones.



Gran parte de la poblacion recibe agua proveniente de la presa de Tipispan, la
cual fue construida en el afo 1992 con apoyo de la Autoridad Noruega para el
Desarrollo Internacional, con MINSA, OPS/OMS, ejecutado por el ministerio de
construccion y transporte (MCT/ICO).

La presa tiene una capacidad de 82 m?, la linea de conduccién es 3,270 ml y la
red de distribucion de 10,932 ml. Posee un tanque de almacenamiento de 60.000

galones.

La red que abastece al sector urbano se encuentra deteriorada. En 1998, la
empresa nicaraguense de acueductos y alcantarillados (ENACAL), compré una
manzana en el area de la presa Tipispan, la cerco y puso vigilancia constante, lo
cual significé una disminucién de la contaminacion. El agua se somete a un
proceso de cloracién pero no se hacen analisis periddicos para medir la
contaminacion, segun el (CENAGRO, 2000)

Pese a las caracteristicas naturales de las aguas para destino a consumo
humano y dado su importante papel como mecanismo de transmision de
importantes agentes microbianos que desencadenan enfermedades en el
hombre, "en todo caso se exige", que el agua destinada a consumo humano,
antes de su distribucion, sea sometida a tratamiento de desinfeccién, lo que
esperamos es que de alguna manera al menos se cumpla con el proceso de
cloracién (Mairena, 2001)

Es en la actualidad en este municipio no se han realizados estudios integrales y
sistematicos en la zona sobre control de calidad de agua, demografico ni aspecto
higiénico- sanitario. Solamente existen algunos datos esporadicos sobre metales
pesados y microbiolégicos los cuales son el resultado de ciertas muestras de
agua que el Minsa ha enviado al Centro de Investigacion de Recursos Acuaticos
(CIRA).



Segun (Castro, 2002), quien es responsable de epidemiologia de Minsa Rosita,
los ultimos estudios demostraron que el 80% de los pozos del sector urbano
estan contaminados por heces fecales detectandose presencia de coliformes. Un
4% no fueron aptas para el consumo humano por contener hidrocarburos y un 2%

revelo presencia de metales pesados.

Algunos de los problemas mas sentidos por la poblacion de ROSITA, son
los siguientes:

» Problemas de contaminacién del agua
» Problemas de saneamiento (basura)

« Falta de vehiculos para el traslado de enfermos

Enfermedades mas frecuentes.

Entre las mas frecuentes se mencionan la EDA (enfermedades diarreicas
agudas) incluyendo al colera y las enfermedades dinamicas o de la piel que son
ocasionadas por el uso o contacto de aguas contaminadas. (Castro, 2002)

1.2 JUSTIFICACION.

Sin el agua... la vida simplemente no existiria y cuidarla es responsabilidad de
todos.

En 1990, 20 paises sufrian escasez de agua. En 1996, ya eran 26 (230 millones
de personas), segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO). El numero de paises con problemas de agua puede
elevarse a 41 en el afo 2020. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) calcula que de aqui al afo 2027, aproximadamente un tercio
de los habitantes del mundo sufrira escasez de agua. Las razones para ello son
evidentes: la mayor demanda sobre los recursos de agua dulce provocada por las
crecientes poblaciones humanas; el empeoramiento de la calidad de los recursos
acuiferos existentes debido a la contaminacioén y las necesidades creadas por la

dinamica expansion industrial y agricola.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General:

Determinar la calidad del agua de consumo humano en el sector urbano de
municipio de Rosita, mediante un analisis bacteriolégico tangente a los
principales indicadores fisico — quimico y de manejo higiénico - sanitario que
condicionan la calidad de las mismas.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1. Describir la situacion higiénico — sanitaria actual de los pozos del poblado
de Rosita

2. Medir el estado fisico y quimico del agua de consumo urbano del municipio
de Rosita.

3. Cuantificar coliformes totales y coliformes fecales del agua de consumo en
el sector urbano del municipio en estudio.

4. Valorar el sistema de tratamiento que reciben las aguas.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades.

El municipio de Rosita se ubica al norte de Siuna, en el centro geografico de la
RAAN, a 406 Km. al norte de Managua, con una extension de 2205.42 km?. Se
compone de aproximadamente de 47 comunidades con una poblacién de 14599
habitantes, compuesta por mestizos, miskito y sumos. Los limites son: al Norte
esta el municipio de Waspam; al Sur Prinzapolka; al Este puerto cabezas y
Prinzapolka; al Oeste Siuna y bonanza. (URACCAN, 1999)

Especificamente, el sector urbano esta dividido en 11 barrios, que son, 19 de
Julio, 28 de Mayo, Ana Maria, Sandino, José Zeleddn, Montoya, Emiliano,
Vicente Siles, Herrington, Jesus Meza y Fenicia, con una poblacién urbana de
aproximadamente unos 7,789 habitantes, segun el (CENAGRO, 2000).

Los consumos de agua dependen directamente de la poblacién y nivel de vida.
Asi, el consumo de agua suele ser 100 — 500 I/habitantes dia en viviendas o
hasta 1000 en los hospitales. (Diaz, 1999)

A nivel mundial, son pocos los lugares donde el humano puede satisfacer su sed
y sus necesidades domesticas aprovechando agua limpia y fresca proveniente de
algin manantial o de algun pozo profundo. Para cumplir humanamente sus
multiples necesidades y ademas como una manera rapida de eliminar sus
desechos. Este doble uso de la fuente acuifera trae serias dificultades, puesto
que las aguas se recargan de sustancias infectadas y toxicas que provocan dafo
a todos los seres vivos. Todo ello por via directa o indirecta llega a las aguas del
ecosistema aportando dafos inconmensurables especialmente al hombre que
necesita diariamente una fuente de agua potable. (Buitrago, 1997).

El agua es uno de los constituyentes basicos de la vida, incluso aparece como

uno de los indices para su existencia tal como hoy la conocemos. Asi, el agua



forma parte de los seres vivos en concentraciones elevadas, interviene como
transportador de sustancias o dispersor de productos, e interviene en reacciones
bioquimicas.

El agua sufre asi, un cambio de descomposicién debido a las actividades
humanas e industriales, que son por lo tanto, focos de contaminacion. Este
cambio de concentracidon, hace en muchos casos a esta agua, inutilizables para
estas mismas actividades.

Los agentes contaminantes del agua son de tipo bioldgico, quimico y fisico. Los
contaminantes bioldgicos son la materia fecal, los restos de alimentos, los
desechos industriales provenientes de procesamiento de alimentos, de plantas
textiles y de mataderos. Los quimicos se derivan de las actividades domesticas,
industriales y agropecuarias. Los fisicos son materiales sélidos que afectan la
apariencia de las aguas, como polvo, basura y arcilla. (Ponce, y Andrede, 1997)

Con el propésito de salvaguardar la salud humana se han establecido normas
internacionales o valores guias que permiten evaluar la calidad del agua de
consumo, un valor guia, representa el nivel maximo (concentraciones de
cantidad) de un componente que garantiza que el agua sea agradable a los
sentidos y no cauce un riesgo importante para el consumidor. El indicador
bacteriano fundamentalmente, es el grupo de microorganismos Coliformes en
general, los cuales no todos son de origen fecal, pero estan siempre presentes en
grandes cantidades en las heces del hombre.

Las normas o valores guias sobre calidad del agua han sido establecidas de
manera especificas con el fin de proteger la salud teniendo en cuenta su
consumo durante toda la vida, el principal objetivo es ajustar, eliminar o reducir al
minimo aquellos componentes del agua que puedan representar un riesgo para la
salud y el bienestar de la comunidad.




Cuadro 2. Valores guias para la calidad del agua potable.

Organismos Unidad Valor Observaciones
Guia
1. Calidad Microbiologica Turbiedad UTN para la
- Agua distribuida por tuberias. desinfeccion con el cloro es
- Agua sometida a tratamiento preferible un pH igual a 8.0 con 0.2
gue entra en el sistema de a 0.5 mg/l de cloro residual libre
distribucion. después del contacto durante 30
Bacterias Coliformes fecales Numero/100 ml| 0 | minutos.(tiempo minimo)
Bacterias Coliformes Numero/100mi| O

2 Agua no sometidas a
tratamiento en entra en el
sistema de distribucion

El 98% de las muestras
examinadas en un ano, cuando se
trata de grandes sistemas de
abastecimiento y se examinan

Enterovirus

No se ha fijado

Bacterias Coliformes fecales Numero/100 ml| 0 |suficientes muestras.

Bacterias Coliformes Numero/100 ml|{ 0 |Ocasionalmente en algunas

Bacterias Coliformes fecales Nimero/100 mi| 3 |muestras, pero no en muestras
consecutivas
En el 95% de las muestras

3 Agua en el sistema de examinadas durante el afio, cuando

distribucion. se trata de grandes sistemas de
abastecimiento y se examinan

Bacterias Coliformes Numero/100 ml| 0O | suficientes muestras.
Ocasionalmente en algunas
muestras, pero no en muestras

Bacterias Coliformes Numero/100 ml| 3 |consecutivas

[rAgua no distribuida por No debe ocurrir en forma repetida;

| Tuberias en caso contrario y no se pueda

Bacterias fecales Namero/100 ml | O | mejorar la proteccion sanitaria, si
es posible se debera buscar otra

Bacterias coliformes Numero/100 ml | 10 | fuente.

Agua embotellada La fuente debe estar exenta de

Bacterias fecales Numero/100 ml | 0O |contaminacion fecal.

Bacterias coliformes Namero/100ml| 0

Abastecimiento de agua en Aconsejar al publico hervir el agua

situaciones de emergencia cuando el agua no se ajusta a los

Bacterias Coliformes fecales Numero/100ml| O valores.

Bacterias coliformes Numero/100 mi| O




Calidad Biologica No se han
Protozoarios (patdgenos) fijado
|Helmintos (patégenos)
|Organismos de vida libre (algas, No se han
|otros) fijado

Fuente: (CAPRE, 1993)

Cuadro 3. Parametros guias para el agua potable.

Los componentes que mas han de controlarse en el agua de bebida son
indudablemente los que pueden tener repercusiones directas en la salud publica
y para ello se han establecido valores guias.

Variables Cuantitativos V. Cualitativos
Coliformes Totales y 0/100 ml Negativo
Fecales > 0/100mi Positivo
Escherichia coli >109 Positivo
Estreptococos Presencia de Catalasa Negativo
Cloro Residual O mg/l Incoloro
0,1-0,3 mg/I Celeste
>0,3 mg/| Azul Oscuro
6,8 Positivos de coliformes totales
6,9-7,4 Positivos de Coliformes fecales
PH 6583 | AguaPotable
(OPS, 1995)
2.2 Normas de Calidad de Agua

Béasicamente el agua de suministro publico debe cumplir dos condiciones:
- No debe ser peligrosa para la salud o la vida de los consumidores,
condicién que es imprescindible.
- El sistema debe poder operarse a un costo razonable, es decir, las
caracteristicas del agua deben ser tales que, no ocasionen dafio a la red
de distribucién, a la industria, a la economia privada, este propoésito debe

lograrse sin tener que hacer a la misma, un tratamiento costoso.




23 Normas bacteriolégicas del agua.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) retine los siguientes criterios:
- Ao largo de un afio, el 95% de las muestras no deben indicar presencia

de organismos coliforme cualquiera en 100 ml.

Ninguna muestra debe contener Escherichia coli en 100 ml.

Ninguna muestra debe contener mas de 10 organismos de coliforme.
No se debe detectar organismos de coliforme en 100 ml de cualquiera en

dos muestras consecutivas.

La contaminacion de agua potable puede incorporar una variedad de diversos
organismos patogenos intestinales - bacterianos, virales y parasitarios cuya
presencia esta relacionada con enfermedades de tipo microbiano que puede

existir en ese momento en la zona en estudio.

2.4 Aspecto microbiolégico.

Idealmente el agua potable no debe de contener ningln microorganismo
considerado patégenos debe ademas, estar libre de bacterias indicadores de

contaminacion.

El primer indicador bacteriano que se recomienda para la deteccion fecal en el
agua es el grupo de organismo bacterianos coliformes totales. Aun cuando no
todos son exclusivamente de origen fecal, pero estan presente en las heces
humanas y de otros animales de sangre caliente, debe de obtenerse evidencia
definitivas de contaminacion por heces fecales al determinarse sub grupos de
organismo de coliformes totales llamados organismo bacterianos fecales termo
resistentes y de bacterias tipo Escherichia _coli, aun después de considerable

dilucion.



El grupo coliformes de bacterias incluye a la Escherichia coli, al igual que otras
numerosas bacterias originadas en las descargas fecales o provenientes de
muchas otras fuentes no fecales (Allen, 1978; anénimo, 1966; anénimo, 1976).

Se ha estimado que el numero de bacterias coliformes en las descargas fecales
llega hasta quizas, 200*10° organismos diarios por persona. Este grupo de
bacterias como indicadores no se basa en potencialidad para causar
enfermedades al hombre, aunque en determinadas circunstancias ciertas

bacterias coliformes pueden causar infecciones.

2.5 Indicadores microbianos de la calidad del agua.
Coliformes totales.

Son bacilos Gram negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados.
Pertenecen a la familia entero bactereacea y se caracteriza por su capacidad
para fermentar la lactosa con produccion de acido y gas, mas o menos
rapidamente, en un periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion
comprendida entre 30 y 37° C.

(www.us.es/grupotar/tar/formacion/laboratorio/potabilidad/coliformes_totale
s.htm)

La existencias tanto de bacterias no fecales que responde a la definicién de las
bacterias de coliforme como de bacterias de coliforme lactosa negativas limita la
utilidad de este grupo como indicador de contaminaciéon fecal, en las aguas
tratadas no deberian de detectarse bacterias de coliforme y cuando las hay, se
puede pensar que el tratamiento ha sido insuficiente, que ha habido
contaminacion posterior 0 que la cantidad de nutrientes, es excesiva, pues la
prueba de coliforme puede utilizarse como indicador de la eficacia del
tratamiento y de la integridad del sistema de distribucion. Aunque los organismos
de coliforme, quizas no estén siempre en relacion directa con la presencia de

contaminacion fecal o de patégeno en el agua de bebida la prueba de los
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coliforme sigue siendo util para vigilar la calidad microbiana del agua tratada

distribuida por tuberias.

Coliformes Fecales

Los coliformes fecales son microorganismos con una estructura parecida a la de
una bacteria comun que se llama Escherichia coli y se transmiten por medio de
los excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra normalmente
en el intestino del hombre y en el de otros animales. Hay diversos tipos de
Escherichia; algunos no causan dafo en condiciones normales y otros pueden
incluso ocasionar la muerte.
(www.us.es/grupotar/tar/formacion/laboratorio/potabilidad/coliformes_totale
s.htm)

La E. coli abunda en las heces de origen humano y animal. Alcanzando en las
heces recientes concentraciones de 10° por gramo. Se halla en las aguas
residuales, los efluentes tratados y todas las aguas y suelos naturales que han
sufrido una contaminacion fecal reciente, ya sea procedente de seres humanos, o
de operaciones agricolas o de animales o pajaros salvajes.

Recientemente se ha sugerido que la E. coli puede existir y proliferase en aguas
tropicales que no han sido objeto de contaminacién fecal o de origen humano. No
obstante, e incluso en las regiones mas remotas. No cabe excluir la
contaminacion fecal por animales salvajes.

Escherichia Coli es una bacteria coliforme y es el principal indicador de la
contaminacion por materia fecal de origen humano o animal, es decir, es un buen
indicador microbiano de la calidad del agua potable, debido principalmente a que
son faciles de detectar y enumerar en el agua. En general se caracterizan por su
capacidad para fermentar la lactosa en cultivos 35° C o 37° C. La prueba de
coliformes sirve como indicadores de la eficiencia del sistema de tratamiento de la
distribucion del agua.




Aguas sanitariamente permisibles, son las que sobrepasan los limites
folerables en algunos parametros que no sean: productos toxicos y sustancias
radiactivas al tiempo que se toleran para esta agua, caracteres microbiolégicos
un poco menos exigentes. (Diaz, 1999)

El sistema de tratamiento para consumo humano de agua tales como la cloracion
puede convertir agua de fuentes contaminadas por bacterias fecales, en aguas
limpias de bacterias, siempre que la concentracion de cloro residual sea mayor
que 0.5 mg/l durante un periodo de contacto minimo de 30 minutos.

Si se detectan bacterias de coliformes totales superiores a 3 organismos por cada
100 ml en muestras sucesivas o 1 6 mas coliformes fecales por cada 100 ml, es
necesario incrementar la adicion de cloro o de lo contrario el agua o es apta para
consumo desde el punto de vista bacteriologico. (Diaz, 1999)

2.7 Agua freatica

Nivel freatico o tabla de agua (en acuifero inconfinado) es el lugar geométrico de
los puntos donde la presién hidrostatica es igual a la presion atmosférica.
(Linsley, 1981).

El agua freatica o subterranea es una fuente vital de agua para beber y para el
riego agricola. Sin embargo es facil de agotar porque se renueva muy
lentamente. Cuando el agua freatica llega a contaminarse no puede depurarse
por si misma, como el agua superficial tiende a hacerlo, debido a que los flujos de
agua freatica son lentos. También hay pocas bacterias degradadoras, porque no
hay mucho oxigeno. (Encarta, 2002).
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Son aguas de consumo aquellas destinadas al abastecimiento publico, comercial,
industrial y agropecuario. (Decreto No. 394. 2000)

Se entiende por agua potable la que reune las caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas y radiolégicas que la hacen aptas para el consumo humano y
agradable a los sentidos de acuerdo a los patrones de potabilidad de la oficina
sanitaria panamericana. (Decreto No. 394. 2000)

Segun (Herrera y Barreto. 1996). Agua potable es aquella que, con
independencia de su origen, y ya sea: en su estado natural o después de un
tratamiento adecuado cumplen los requisitos legales para el consumo publico
directo o para ser empleados en la industria alimentaria sin que afecten a la
salubridad de los productos preparados, ademas, cumple la totalidad de los
requisitos maximos tolerables para cada uno de los parametros.

Se denominan potables, porque son aptas para beber y contienen elementos
necesarios para el organismo como CO,, aire y sales de sodio, potasio, calcio y
magnesio en proporciones Optimas para el metabolismo. El agua potable debe
poseer ciertas caracteristicas para ser aceptada como tal:

1. Frescura, transparencia, inodora, incolora e insipida.

2. Debe contener aire en solucion para que no sea indigesta.

3. Debe disolver bien el jabén sin presencia de grumos y cocer bien las
legumbres.

4. No debe contener gérmenes patégenos, ni amoniaco, nitritos, nitratos, o
materias organicas.

5. No debe contener sales minerales en exceso y su grado hidrotimétrico
debe estar alrededor de 22.
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El agua es el liquido vital para la salud, sin ella no hay vida. Del agua de mares,
- rios, lagos, y lagunas se forman las nubes, que es vapor de agua y cae
nuevamente e la tierra en forma de lluvia, dando origen a los rios, quebradas;
parte de esta de filtra en la tierra formando asi las aguas subterréaneas o acuiferos
donde se extrae a través de excavacion y perforacion de pozos. (INAA, 1999)

El 70% del cuerpo humano esta formado por agua, constituye el 83% de nuestra
sangre.

El agua nos ayuda a digerir la comida, transportar los desechos del cuerpo,
lubrica las coyunturas y mantiene la temperatura del cuerpo.

Una persona en condiciones habituales de vida y trabajo necesita un promedio de
20 litros de agua al dia. (INAA. 1999)

Para abastecimientos en condiciones de normalidad, se establece una dotacion
minima de 100 litros por habitante / dia, pero no ha de olvidarse que hay nucleos,
en los que por las especiales circunstancias de desarrollo y asentamiento
industrial, se pueden llegar a necesitar hasta 500 litros, con flujos diferentes
segun ciertos segmentos horarios. (Chéry y Mouvet, 2000)

La contaminacion del agua: es la incorporacion al agua de materias extranas,
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros
tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la
hacen inutil para los usos pretendidos. (www.daniela a@sinectis.com.ar Ins.)

La existencia de fuentes de agua con recuentos microbianos altos, pueden
comprometer los niveles de calidad de los productos de consumo que con ella se
glaboran, lo que implica, por un lado, una situacion de riesgo sanitario para el
potencial consumidor de la misma en forma directa o indirecta y, por otro, una
degradacion de la fuente de agua que solamente puede ser corregida mediante la
aplicacion adecuada de las normas técnicas rigurosas de higiene y salud y de
tratamiento agregado.
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2.6 Bacterias de coliforme termo resistente (Fecales)

Estas bacterias se definen como el grupo de organismo Coliforme que pueden
fermentar lactosa a 44-45°C comprende el Genero Eschericha en menor grado,
especies de klessiella, Enterobacter y Citrobacter pueden proceder de aguas
organicamente enriquecidas. Por ejemplo de efluentes industriales o de materias
vegetales y suelos en descomposicién pueden desarrollarse en el sistema de
distribucion. Amenos que estén presentes nutrientes bacterianos en cantidad
suficientes o que existan materiales inadecuados estas pueden desarrollarse
arriba de una temperatura de 13°C y que no exista en ella cloro residual en
estado libre.

Las concentraciones de coliforme termo resistente estan en la mayor parte de los
casos en relacion directa con las Echericha coli. Por ello su utilizacién para
evaluar la calidad del agua se considera aceptable en los examenes sistematicos.

Las bacterias coliformes fecales constituyen un subgrupo de todos los
organismos coliformes totales en los que estan incluidos los organismos con
mayor posibilidad de haberse originado en los intestinos. En consecuencia, ellos
muestran una mejor correlacion respecto al grado de contaminacion. Los
coliformes fecales se caracterizan por su capacidad de fermentar lactosa y
producir gas a una temperatura de 44.5 ° C.

Para introducirnos mas en el tema, es necesario saber claramente que
conocemos como agua, contaminacién, agua potable y agua sanitariamente

permisible.

El agua es el nombre comun que se aplica al estado liquido del compuesto de
hidrégeno y oxigeno. (Encarta, 2002)
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2.8 La basura vuelve no potable el Agua.

En muchas ocasiones el agua de un rio o un lago se filtra a los mantos freaticos
‘de donde, mediante pozos es extraida para bebida de personas y animales, o
bien, es transportada desde un cuerpo de agua hasta depésitos de purificacion.
Si el agua de dichos cuerpos han sido contaminadas, mediante sustancias
foxicas como acidos (sulfurico, clorhidrico, nitratos), restos de solventes, pinturas,
cultivos de bacterias y demas, derivadas de actividades industriales, agricolas,
ganaderos, domésticas, ganaderos o escolares dicha agua, ya no es potable para

los animales.

Los principales contaminantes del agua son los siguientes:

>
O..

Aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno (en su mayor
parte materia organica, cuya descomposicion produce la desoxigenacion
del agua.)

< Las fuentes de agua como rios, lagos, lagunas se contaminan a través del
ambiente, por existencia de excreta, basuras, etc.

»
L4

El agua de los pozos excavados se contamina cuando se ubica mas bajos
que la letrina, no tiene brocal y no esta tapado.
%+ El agua proviene de tuberias o acueductos se contamina cuando se ingiere
en trastos sucios o0 se manipula con las manos sucias.
< Se transporta o almacena en recipientes sucios o sin tapas.
(INAA, 2000).

2.9 Agentes infecciosos.

» Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas
acuéticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el
agua y, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olores

desagradables.
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» Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos
industriales, las sustancias tensas activas contenidas en los detergentes, y
los productos de la descomposicion de otros compuestos organicos.

» Petrdleo, especialmente el procedente de los vertidos accidentales.
(Encarta, 2000).

210 Efectos de la contaminacién del Agua

La eutrofizacion, se produce cuando el agua se enriquece de modo artificial con
nutrientes, lo que produce un crecimiento anormal de las plantas. Los fertilizantes
quimicos arrastrados por el agua desde los campos de cultivo pueden ser los

- responsables.

El proceso de eutrofizacion puede ocasionar problemas estéticos, como mal
sabor y olor, y un cumulo de algas o verdin desagradable a la vista, asi como un
crecimiento denso de las plantas con raices, el agotamiento del oxigeno en las
aguas mas profundas y la acumulacion de sedimentos en las fuentes de aguas o
depdsitos, asi como otros cambios quimicos, tales como la precipitacion del

carbonato de calcio en las aguas duras. (Encarta, 2000).

2.1 Medidas que se deben tomar para romper la cadena de
transmision de alguna enfermedad.

Abastecimiento de agua
1. Seleccion de la fuente no contaminada.

2. Tratamiento de agua cruda, especialmente con cloro.

3. Reemplazo de abastecimiento contaminado por otras mas adecuado y
confiable.

4. Proteccion de cuencas y pozos.

5. Control de la calidad de agua.
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Disposicion sanitaria de excretas

1. Proteccion del abastecimiento y el agua.
2. Proteccion del medio ambiente.
3. Desnutricion, disposicion, disolucion de residuos fecales.

Educacion sanitaria

1. Higiene personal y comunal.

2. Proteccién del medio ambiente.

3. Apoyos a las actividades de control de los sistemas de abastecimiento de
agua y de disposicion de excretas.

4. Para el tratamiento del agua se puede hacer uso de métodos caseros
como el de ebullicion, filtracion que puede ser con filtros de arena o
ceramica y por ultimo, la desinfeccion quimica, que pude ser con cloro y
es uno de los métodos mas recomendados, debido al excelente resultado
que presenta al actuar contra la bacteria responsable de enfermedades
transmitidas por el agua, siendo ademas un tratamiento de bajo costo y
alta disponibilidad.

5. Las letrinas deben construirse a una distancia de 20 metros de la fuente de
agua y 15 metros de la casa, como minimo. (Aburto, 2002).

2.12 Composicion.

La composicion de las aguas se analiza con diversas. mediciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. Las mediciones mas comunes incluyen la determinacion
del contenido en solidos, la demanda bioquimica de oxigeno (DBQO), la demanda

quimica de oxigeno (DQO) y el pH.

Los residuos sdlidos comprenden los solidos disueltos y en suspension. Los
solidos disueltos son productos capaces de atravesar un papel de filtro, y los

suspendidos los que no pueden hacerlo.
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La mayoria procede de la erosion que depende del tipo de suelo, topografia,
cobertura vegetal y precipitaciones.

Los sdlidos en suspension producen turbidez, que reduce la energia luminosa
F para fotosintesis quitando al agua valor estético e industrial. (Diaz, 1999).

213 Caracteristicas Fisicas

Son caracteristicas fisicas aquellas propiedades causadas por sustancias que
s6lo modifican su estado o su movimiento, pero no su naturaleza y se pueden
~ medir, mediante, pruebas fisicas. Dentro de las caracteristicas fisicas del agua
~ estan la temperatura, color verdadero, olor, conductividad eléctrica y pH. (Diaz,
1999).

Temperatura

La temperatura es una caracteristica fisica de las aguas, siendo una medida de la
| intensidad del calor. El agua en el medio natural pude encontrarse entre cero y su
punto de ebullicidon, aunque normalmente estd comprendido entre 0 y 30° C. El
valor de la temperatura del agua depende de muchos factores, como el clima, la
temperatura del aire, la altitud, la estacion del ano, el flujo, la profundidad, las

descargas al medio etc. (Derisio, 1992; Doménech, 1995).

La temperatura, ademas de ser un factor regulador importante de la actividad
fisiologica y de las velocidades de reaccion quimica en general, se halla
relacionada con la solubilidad de los gases, variaciones de densidades,
estratificacion e incluso con las variaciones de toxicidad de una sustancia
(Branco, 1984).

Las actividades industriales y domesticas producen un aumento de la

temperatura respecto a las aguas de abastecimiento. El aumento de temperatura
suele afectar negativamente a las corrientes acuosas, pues disminuye la
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solubilidad de oxigeno agravandose su déficit habitualmente, aumenta a
velocidad de los procesos bioquimicos disminuyendo el recorrido para auto
depuracién no siendo paralelo al aporte de oxigeno, y finalmente podrian incluso
sobre pasarse limites térmicos letales de algunas especies. (Diaz, 1999).

La conductividad eléctrica. Del agua se considera con frecuencia indice global
de polucion, sobre todo de materiales disueltos, procedentes de diversas fuentes:

industriales, residuales, salobres y oceanicas. (Diaz, 1999).

Potencial de Hidrégeno- pH y alcalinidad

Este indicador, mas conocido como pH, es una relacién numérica que expresa el
equilibrio ente los iones (H") y los iones (OH"). El pH es el logaritmo reciproco de
la concentracion de ién hidrégeno, o mas precisamente de la actividad del i6n
hidrégeno, en moles por litro (Derisio, 1992).

El pH de un agua natural es comunmente de 6.5 y 8.5 pese a que pueden existir
algunas variaciones. Los cambios en el valor de pH en el agua son importantes
para muchos organismos. La mayoria de organismos se han adaptado a la vida
en el agua con un pH especifico, en valores de pH extremadamente altos 6 bajos
(9.6 6 4.5) el agua es inadecuada para la mayoria de los organismos.

Los valores de pH aumentan con la fotosintesis y disminuyen con la respiracion.
Las variaciones en los valores de pH que ocurren a lo largo del dia debido a la
actividad fotosintética, proporcionan una idea sobre el ritmo diario de la
produccién. Durante el dia, la absorcién de CO; es intensa, provocando una
elevacion del pH y una precipitacion de carbonatos, caso contrario ocurre por las
noches, donde el pH disminuye. Estos simples cambios de pH en el agua,
pueden ejercer influencia sobre la distribucién y abundancia de los organismos,

asi como la disponibilidad de ciertos nutrientes (Goldman & Horne, 1983).




Bajos valores de pH reducen la cantidad de fésforo inorganico disuelto y la
disponibilidad de CO, para el plancton. Las algas exhiben una clara dependencia
del pH para su crecimiento y las especies varian ampliamente en su respuesta al
pH. (Goldman & Horne 1983)

Acidez o pH. Procedencia caracteristicas de la acidez son el drenaje de minas o
las lluvias acidas (lavando oxido de azufre atmosférico). La indicacion del pH es
una forma de valor no muy fuerte o neutralidad (pH = 7). Desviaciones de pH de
7, sobre todo acidez, afectan fuertemente a la vida acuatica y corrosion. (Diaz,
1999)

La modificacion de pH que experimenta una corriente acuosa ante un vertido,
puede ser amortiguada si contiene una concentraciéon alta de tampén que en
aguas residuales suele ser bicarbonato, hablandose genéricamente de aguas
mineralizadas. El potencial redox se utiliza adicionalmente a veces para
determinar las zonas aero — anaerobias y para aguas de consumo humano el
rango debe oscilar entre 200mV y 400mV. (Diaz, 1999)

Potencial redox: Abreviatura que corresponde al potencial de una extension de
agua para la "reducciéon” o la "oxidacion". El agua que tiene un potencial redox
alto es clara, de gran calidad, y contiene mucho oxigeno excedente. Un potencial
redox bajo indica que el agua es de mala calidad y que le falta oxigeno.
(http://es.geocities.com/myounges/glosario/p.htm)




lll. MATERIALES Y METODO.

3.1 Ubicacién general y descripcion de la zona de estudio.

El estudio se desarrolié en el sector urbano de Rosita el cual esta divido en 11
barrios, este municipio se ubica a 406 Km. de la ciudad de Managua y pertenece
a la Regiéon Auténoma Atlantico Norte de Nicaragua (RAAN). La zona de estudio
se halla especificamente en la zona del triangulo minero entre la coordenada
13°55 de latitud norte y la coordenada 84°24 de longitud oeste, cuenta con una
precipitacion que oscila entre 1800mm y 2500mm anual, temperatura promedio
de 30° C. Ademas, posee una extension territorial de 2205.42 km?y una altura
promedio de 69 msnm (INETER 2000) posee una poblacion de 23382 personas
(MINSA Rosita).

3.2 Estructuracion de la investigacion.
El estudio contd de tres niveles;

» EIl primero fue un diagnostico socio ambiental que permitid conocer el
panorama socio ambiental de la zona e identificar algunos problemas mas
sentidos por la poblacién y que de una u otra manera se relacionara con el
agua de consumo.

» El segundo es un estudio fisico-quimico del agua, el cual se realizd
inmediatamente en el lugar para conocer algunos parametros fisicos y
quimicos del agua y,

» El tercero se refiere a un estudio microbiolégico del agua, en este ultimo,
las muestras del agua se trasladaron a la universidad URACCAN Siuna,

para realizarles su respectivo analisis, manteniendo la muestra de agua en

un termo con hielo.




3.3

Criterios de seleccion.

En primer lugar, el responsable de epidemiologia del Minsa Rosita nos

proporciono un mapa sencillo que reflejaba la ubicacion de los principales pozos

del sector urbano, segun ellos. Posteriormente, se decidid tomar aquellos pozos

con flujo de agua permanentes, que de ellos se beneficiaran tres o mas familias,

ademas, se considero el escenario topografico y la concentracion de la poblacion

combinada con las actividades econémicas que se realizan.

Cuadro 4. Matriz de descriptores.

Parametros Técnical Variables Indicadores Objetivos
instrumentos - o
Microbiolégico | Tubos Coliformes NMP/100ml Cuantificar
multiples totales coliformes l
NMP/100ml| totales y
Coliformes fecales
i fecales
Fisico | Conductivi- | Temperatura, |°C Medir el estado
' metro Conductividad | uS (microsiemens) | fisico del agua.
Acidez, f
peachimetro | pH, neutralidad o} !
alcalinidad. i
Quimico peachimetro | oxigenacién | Potencial redox | Medir el nivel
de oxigenacion
- ; del agua. ,.
Sistema de | entrevista Tratamiento Cloracion, Valorar el |
tratamiento de de las aguas | ebullicién, sistema de
las aguas . filtracion, | tratamiento que
| sedimentacion. | reciben los \
- pOZos. |
Situacion observacion | Manejo Normas técnicas | Describir la &
higiénico - de construccion | situacion i
sanitaria de pozos. | higiénica l
Manejo, sanitaria de las |
l evaluacion y | fuentes de

control sanitario. |

agua.




3.4 Tipo de estudio

El presente estudio es de caracter descriptivo — transversal, el cual se realizé en
el sector urbano del municipio de Rosita para determinar el estado fisico -
quimico, bacteriolégico y su relacion con el manejo higienico sanitarios que
reciben las fuentes de agua de consumo humano en los meses de junio y
septiembre del 2002.

3.5 Poblacién

La poblacién la constituyen los pozos, incluyendo a la presa que abastece a gran
parte de la poblacién a través de una red de tuberias de PVC que distribuye el
liguido la cual es administrada por la Empresa Nicaraguense de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL); es decir, el universo es de 25 pozos excavados de
flujo permanente y de mucha demanda del vital liquido y la presa distribuidos en

11 barrios del municipio de Rosita.

36 Tamaino de la muestra.

La muestra del estudio la constituye el agua de 8 pozos que fueron seleccionados
intencionalmente, tomando en cuenta la demanda poblacional de la fuente y su
flujo potencial, aqui se incluye 2 muestras de agua de la presa que fueron

tomadas a traves de los grifos para un total de 10 muestras.

3.7 Fuente de informacion

La informacién se obtuvo a través de fuente primarias y secundarias, el
mecanismo para recolectar informacién fue mediante la observacion directa,
encuesta aplicada al dueno del pozo, entrevista no formal a las autoridades del
municipio como ALCALDIA, ENACAL, MINSA con el fin de dar a conocer el
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propésito de la investigacion sobre la calidad del agua y a la vez, saber si ellos
disponian de alguna informacion acerca del tema en cuestion y mas que eso,
saber si estaban interesados en apoyarnos con algo de informacion o
conectarnos con otras personalidades, tambien se hizo recopilaciéon bibliografica

y tomas de muestra de agua.

3.8 Procedimientos técnicos para la recoleccion de la informacion

Variables fisicas, quimicas y de manejo (medidas in situ)

Parametros fisicos.

La Temperatura y la conductividad se medié en el campo y se determin6 con un
conductivimetro marca Anna, con una precision en grados Celsius (°C) de +/- 0.2
y el pH se midio con un peachimetro marca Anna con una precision de +/- 0.2.

Parametro quimico.
El potencial oxidacion reduccion del agua muestreada se midio con un

peachimetro marca Anna con una precision de +/- 0.2.

Parametros de manejo higienico sanitarios de los pozos muestreados.
A traves de la observacion directa y la aplicacion de la encuesta al duefio de la
fuente se recopilo la informacion sobre manejo y saneamiento del pozo.

Variables microbioldgicas (medidas ex situ).

3.9 Toma, almacenamiento y transporte de la muestra de agua para
examen bacterioldgico.

Se incluyd la seleccién, captacion vy transporte de la muestra de agua para
realizar analisis bacteriolégico en un periodo de muestreo que permitio
determinar la calidad de agua, tanto de las fuentes (grifos) y de los pozos que
suplen al sector urbano de Rosita, siguiendo las recomendaciones de campo la
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toma de muestra de agua para examen microbiolégico que se define en el

estandar método.(ver anexo 1)

Las muestras de agua tomada fueron representativas de la fuente de agua que
se examind y se evitd al maximo una posible contaminacién accidental durante el
muestreo. Las muestras se etiquetaron marcada con el lugar, fecha, la hora, la
naturaleza del agua y otra informacién pertinente, y se enviaron sin demora al

laboratorio para su analisis.

Frascos para muestras.

Se emplearon frascos de polipropileno esterilizado y limpio; se utilizaron tapones
de rosca; el cuello del frasco se protegié de la contaminacion cubriéndolo
adecuadamente con bolsa especial esterilizada. En todos los casos fue vital
obtener una muestra representativa de la fuente de agua para el estudio, asi
como brindar informacién adicional del entorno ambiental de dicha fuente de

agua.

3.10 Procedimientos analiticos en el laboratorio.

Las muestras se trasladaron al laboratorio, preservadas con los procedimientos

descritos anteriormente para su determinacion analitica.

El procedimiento descrito para cada parametro fisico, quimico y microbiologico se
realiz6 de acuerdo al manual de analisis microbiolégico y contando con el

apoyo del Dpto. de microbiologia del Centro para la investigacion en Recursos

Acuaticos de Nicaragua (CIRA) representada por la Lic. lleana Mairena.




3.11  Método de analisis del agua: método de tubos multiples

El método de tubo mdltiple es aplicable a todo tipo de muestra de agua
coloreada o turbia, que contengan aguas residuales o lodos de aguas residuales,
" asi como barro y particulas de tierra, siempre que la bacteria esté distribuida

homogéneamente en las muestras preparadas para la prueba.

La técnica es esencialmente la que se usa en los laboratorios para coliformes
totales y fecales, tal como es describe en anexo 2, cuyo procedimiento indica en
afiadir diferentes cantidades de agua tubos a tubos que contienen medios de
cultivos adecuados para la determinacion de bacterias de coliformes fecales o
totales. Las bacterias presente en el agua en estudio se reproducen utilizando
lactosa como fuente de alimento y a partir del numero de tubos inoculados y del
numero de tubos con reaccion positiva puede determinarse estadisticamente el
numero mas probable de bacterias presente en las muestra original de agua
reportandose NMP/100ml.

312 Calculo y expresion de los resultados

El calculo de la densidad probable de bacterias coliformes termo tolerantes esta
basado en la combinacién de los resultados positivos y negativos obtenidos en
cada dilucion. La densidad de coliformes totales se expresa como “Numeros Mas
Probables” (NMP) de coliformes por 100 ml y se obtiene a través de tablas en las
que se presenta el limite de confianza de 95% para cada valor de NMP
determinado. (Ver tabla NMP en anexo 3).

Aunqgue los codigos presentados en la tabla NMP en series de 5 tubos se refieren
especificamente a la combinacion de resultados positivos obtenidos cuando son
inoculados volimenes de 10 ml, 1 ml y 0,1 ml de muestra, éstos pueden ser
usados para volumenes mayores 0 menores de siembra ajustando con la
siguiente formula:



10

Valor de NMP en la tabla x = NMP/100 ml

Vol. dilucién inicial*

3.13  Paquete estadistico

Para el analisis de esta investigacion se uso el Microsoft Word, Excel, spss v. 10,

SIG (sistema de informacion geografica).

Microsoft Word para el levantado de texto de toda la informacién recopilada en la

investigacion.

Excel, para la elaboracion de cuadros, entre otros.

SIG para la ubicacién de los pozos y el mapa de los sitios del muestreo.

SPSS para los analisis estadisticos (regresiones, correlaciones, prueba de
hipotesis.)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

El tipo de aguas que existen en esta zona, son en su mayoria aguas turbias y
especialmente las de pozos, por lo que, para la determinacion de coliformes
totales y fecales como parte medular del estudio se usé el método de los tubos

multiples como el mas adecuado y confiable.

4.1 Situacién higiénica sanitaria.

Dos de los pozos muestreados se hallan extremadamente construidos a una
distancia menor que los 15 metros de distancia de las letrinas propias del duefio
del pozo. Estos pozos corre igual suerte con la letrina del vecino mas préximo,
dato que no coincide con (Aburto, 2002), el cual plante que una letrina debe
ubicarse a mas de 15 metros de distancia de la casa, a 20 metros del pozo.

4.1.1 Disposicion de excreta y residuos liquidos.

El municipio no cuenta con un sistema de alcantarillado para evacuar las aguas
negras los pobladores del municipio utilizan hoyos para poner letrinas y algunos
instalan inodoros utilizando sumideros inadecuadamente, los cuales contaminan
las aguas subterraneas o manantiales, segin (Aburto, 2002), una letrina debe
ubicarse a mas de 15 metros de distancia de la casa, 20 metros del pozo y la
profundidad debe estar por encima del nivel freatico.

La actividad normal de las personas diariamente produce toda clase de desechos
algunos son liquidos (aguas servidas), como las aguas negras, otros gaseosos
como el monoxido de carbono que esta el humo que producen los vehiculos y
cocinas y otros sdlidos que normalmente se llaman basuras.
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4.1.2 La basura deteriora al agua como habitat a los seres vivos.

En el sector urbano de Rosita se pudo constatar un gran numero de basureros
clandestinos, los mismos patios de los duefios son usados como cestos de
basuras en las cuales depositan todo aquello que se consideran inutilizable, sin
prever que estos malos habitos pueden contaminar el agua que ellos mismos
consumen, tendencias de estos resultados coincide con lo que aparece en
(http:/les.geocities.commmyounges/glosario/p,htm) “Las aguas de un cuerpo
de agua contaminada con gran cantidad de materia organica como restos de
alimentos humanos y de animales propician el desmedido crecimiento de algas.
Estas, al morir generan podredumbre y generan proliferacion de bacterias, las
cuales consumen el oxigeno disponible en el agua. Por eso al no brindarles el
manejo adecuado a estas fuentes se vuelven un serio peligro para la salud
humana, hasta llegar al punto de no poder ser usada para fines humanamente

sanitarios”.

El origen de los desechos sdlidos o basuras en la zona es muy variado, podemos
mencionar algunos tales como:

* Restos de comida (tripas, conchas, huesos)

* Ropa vieja y zapatos rotos.

= Periodicos, revista, cuadernos, todo tipo de papel.

* |Latas, botellas, resistentes de plasticos utensilios

= Polvo que se recoge de las casas

* Ramas, hojas de los patios y jardines

* Polillas de cigarro, juguetes en mal estados.

* Caja de madera y cartdn que contiene mercaderia

La acumulacion excesiva de basura en las calles, casas y alrededores se debe
principalmente a la falta de educacién ambiental de las autoridades locales y
poca conciencia de la poblacidon al no ubicar la basura en su lugar. Esta

problematica es general en todos los barrios visitados.
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Los desechos que se encuentran sobre las calles no principales no son
recolectados por el camién. Cuando el camion recolector de basura no pasa,
ademas, de solo hacerlo dos veces por semana, los pobladores optan por
quemar o mandar a botar la basura en basureros clandestinos o las depositan en
riachuelos que desembocan en el rio Bambana.

Por otra parte los destazadores tiran las visceras en el lugar mas facil, otros las
depositan al aire libre y esto provoca mal olor y la presencia de moscas en toda la
casas. Las personas de este lugar han convivido con esta problematica y se han
adaptado viendo esto como algo cotidiano sin buscarle soluciones practicas al

problema.
4.1.3 Condiciones higiénicas sanitarias del agua.

Todo los antes descrito pone de manifiesto el alto riesgo que se corre creer que
se toma agua limpia, sabiendo ahora de la gran cantidad de agentes potenciales
de contaminacion que deambulan alrededor de las fuentes mismas. Los datos del

cuadro 5 en la pagina siguiente reflejan esas consecuencias.

Las condiciones higiénico - sanitarias de los pozos muestreados del municipio de
Rosita no cumple con las normas minimas de ubicacion e infraestructura y de
manejo, sin embrago los pobladores del municipio los ven como parte de su
desarrollo socio econémico y cultural, obviando asi, el motivo del sentido de
responsabilidad que debe de tener el individuo, la familia y la comunidad por su
bienestar biolégico, psicolégico y social.

El agua es un liquido vital, garantiza la vida, permite crear un medio higiénico, sin
embargo, en presencia de algunos factores como la mala higiene personal y
ambiental se puede transformar en vehiculos o medios de transmision de
enfermedades no solo en el ser humano, sino que también los animales.
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Cuadro 5. Resultados de manejo higiénico - sanitario y microbiolégicos del
agua de pozos en Rosita.

Sitios Junio Septiembre |

Manejo |CT CF CT CF

Esc. E. Mongalo 9 500 |500 3500 3500

Oscar flores 11 170 130 900 900

fenicia salida siuna 11 1600 | 350 5000 5000

fenicia salida siuna 13 1600 | 1600 5000 5000

fenicia Salida siuna ¥ 90 90 7000 5000

Irene Torres 8 1600 | 1600 3500000 | 3500000

Viviana Granados 10 170 |70 27000 14000

Angel Urbina 7 1600 | 1600 35000 |35000

Nota:
CT = Coliformes totales.
CF = coliformes fecales.

Este cuadro refleja los resultados colimétricos en funciéon del manejo que reciben.
Los parametros de manejo aqui reflejados no se ven con esa clara relacion de
dependencia del manejo y la existencia de bacterias coliformes, debido quizas a
la mala infraestructura de los pozos, ello hace propensas a contaminarse mas
facilmente que otras. Algunos de esos factores influyentes en la contaminacién de
las fuentes de agua son: la pendiente, la distancia y direccion del pozo a la
letrina, no poseen brocal, el agua misma que de ellos se extrae puede facilmente
regresar a ellos nuevamente, la forma de como el usuario hace uso del pozo,
entre otros.

A finales de verano segun los datos del cuadro anterior se evidencia menor
cantidad de coliformes, pero aun asi, no cumplen estas fuentes con las normas
de calidad recomendados la (OMS, 1997) y la (OPS, 1995) las cuales sugieren
que no deben ocurrir en forma repetida presencia de coliformes fecales y no
mayor de 10 coliformes totales.
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4.2 Abastecimiento del agua.

Actualmente son pocas las familias beneficiadas por la Empresa Nicaraguense de
Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) y que poseen las tuberias en sus
hogares. La poblaron de este sector urbano que no recibe este servicio directo en
sus hogares suple sus necesidades de agua por medio de pozos artesanales que
no cumplen con las normas higiénicas sanitarias establecidas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 1979) para tomar agua de ellos.

Resultados bacteriolégicos en el mes de junio.

Coliformes (NMP/100ml)

Grafico 1. Resultados del analisis bacteriolégico en el mes de junio, 2002.
El grafico pone de manifiesto la presencia de coliformes totales y fecales a finales

de verano en cada uno de los pozos muestreados y los dos grifos. Las muestras
tomadas de los grifos muestran el mas alto numero de coliformes con relacion a
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los pozos. La valvula del Barrio Ana Maria en el mes de junio estaba deteriorada
y el agua se tomada casi inmediatamente del suelo, razén por la cual podria

asumirse el elevado nimero de coliformes totales y fecales.

La profundidad de los pozos muestreados oscila entre 1-9mts. Las personas que
toman de esta agua, algunos, unicamente, le afaden cierta cantidad de cloro y

luego la guardan en alguin recipiente.

La calidad del agua de los pozos muestreados y la de los dos grifos son de muy
mala calidad, pues la cantidad de coliformes siempre fue mayor que 90
NMP/100ml en el mes de junio, lo cual no coincide con los criterios recomendado
por la (OMS):

“‘No se debe detectar organismos de coliforme en 100 ml de cualquiera en dos
muestras consecutivas”, sin embargo, la cantidad de coliformes totales y fecales
son semejantes en los pozos muestreados.

En la época de verano se incrementa la demanda del agua en cada fuente por
parte de la poblacidon para satisfacer sus necesidades, situacién que agrava con
la existencia escaza del liquido y aproximadamente el 60% de los sitios
muestreados no reune ni siquiera las condiciones de poder decir, aguas
higiénicamente aceptables. Hecho determinado por la mala ubicacion de las
fuentes de agua, por un inadecuado manejo y porque no cumplen con las normas
técnicas minimas aceptables de las construcciones de los pozos, lo cual no
coincide con (Aburto, 2002): “Las letrinas deben construirse a una distancia de
20 metros de la fuente de agua y 15 metros de la casa, como minimo”.



Resultados bacteriol6gicos en el mes de septiembre.
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Grafico 2. Resultados microbiolégicos en el mes de septiembre, 2002.

El grafico muestra la presencia de bacterias coliformes en 7 pozos (el pozo
numero 8 no aparece en el grafico por que su correspondiente valor es muy alto y
esto hacia insignificante la tendencia del grafico de los otros 7) y 2 grifos
muestreados en el mes de septiembre, el incremento obedece ademas, del
manejo inadecuado y de las construcciones sin cumplir con las normas técnicas
de infraestructura adecuadas de las fuentes, al incremento de precipitacion en la

zona en estudio.

Las fuentes de aguas al no estar bien ubicadas y construidas las lluvias juegan un
papel determinante en la contaminacion del agua por el arrastre de desechos que
éstas hacen, de las parte altas hacia las partes mas bajas llevado consigo todo lo
que haya en su recorrido. Un pozo bien construido debe poseer una sello
impermeable hasta una profundidad de 3 metros por debajo del nivel del suelo,




ademas, un buen brocal y recibir buen manejo higiénico - sanitario, segun
(Mairena, 2001)

Independientemente de los mecanismos de transferencia, nivel de propagacion y
retencion final de los diferentes productos transportados, si estos logran llegar al
manto freatico durante su proceso de traslado modifican en mucho la calidad del
agua, pues son percolados a través del suelo, rocas y materia organica. La
ocurrencia de estos mecanismos varia en los tres compartimentos de un sistema
acuifero: suelo, zona insaturada y agua subterranea, debido a que esto no es tan
facil de determinar con exactitud, lo mejor es cumplir con las norm&s: de manejo
recomendadas, para luego evitarnos mayores costos. (L. Chéry y C. Mouvet,
2000) (traduced of Frances)

4.3 Calidad del agua.

La calidad del agua de los pozos muestreados es de mala calidad y su uso
constituye un peligro para la salud integral, ya que, un buen indicador de la
calidad del agua para beber o nadar es el numero de colonias de bacterias
coliformes presentes en una muestra de 100 ml de agua. La OMS (organizacion
mundial para la salud) recomienda una cuenta de 0 colonias de dichas bacterias
por 100 ml de agua para beber, y la EPA (agencia de proteccién ambiental)
recomienda un nivel maximo para nadar de 200 colonias por 100ml (Miller,
1994).

Finalmente determinamos la demanda quimica de oxigeno del agua (DQO), a fin
de conocer su capacidad oxidativa. La técnica empleada fue la tradicional por
determinacion del exceso de dicromato de potasio por titulacion redox con sulfato
ferroso amoniacal (el hierro es el agente reductor en este caso).

(www. qu091359@udiapvms.pue.udiap.mx)

Cuanto mayor es la cifra, mas alto es el porcentaje de reacciones de oxidacion y
mas limpia esta el agua, (www.mascotas- plus.com/mascotas+/p388.html).
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Cuadro 6. Parametros de calidad de agua medidos en el mes de junio, 2002.

| Muestreos en el mes de junio _
Valores Valores |Valores
Valores recomendados encontrados recom encontrados

uS °C pH Redox(mV) | uS | °C | pH |red [ CT | CF | CT CF
Sitios o
EE. Mong (400 18230 |6.5a85 | 200-400 842(272 |5 [244 |0 0 500 |500
OscarF (400 |18a30 [6.5a8.5 |200-400 953|26.2 (51 |232 |0 0 |[170 130
Valvula [400 [18a30 [6.5a85 | 200-400 87 |30 7 216 (0 0 1600 |[1600
F,s.Siu 400 [{18a30 |6.5a85 | 200-400 234 |27 66 |197 |0 0 1600 |350
F,s.Siu (400 [18a30 {6.5a85 | 200-400 212 |29 66 |196 |0 0 1600 |1600
F,s.Siu |400 [18a30 |65a85 | 200-400 200 |25 66 (214 |0 0 90 90
I, Torres (400 {18 a30 (6.5a85 | 200-400 987 |27 6.9 [109 |0 0 1600 | 1600
V.granad [400 (18230 {6.5a85 | 200-400 357 |28 63 (158 [0 0 170 |70
Vanama (400 [18a30 |6.5a85 | 200-400 953(282 |72 (128 |0 0 5000 | 5000
A. Urbina (400 [18a30 |65a8.5 | 200-400 120 |31 52 1211 10 0 1600 | 1600

Nota:

1S = conductividad pH = potencial hidrégeno

°C = temperatura redox = potencial oxidacion reduccion

En este cuadro se muestran los parametros considerados en este estudio para
determinar la calidad del agua. El agua fisicamente representados por la
conductividad (uS), la temperatura (°C) y el pH se hallan dentro del rango
aceptable y quimicamente reflejada por el potencial redox (mV) se puede decir,
que solo el 50% de las muestras estan dentro del rango permitido de potencial
redox (200mV — 400mV), lo que significa, que debido al grado de contaminacion
por material organico en descomposicion, existen muchos organismos que
demandan mucho oxigeno (aerobios).

Con respecto a la conductividad, el 100% esta dentro del rango aceptable, y
pareciera no tener reciprocidad con el potencial redox, ello se debe, a que la
conductividad mide la capacidad del agua para transportar corrientes eléctricas y
el agua mientras mas limpia, menos capacidad tiene para conducirla, y viceversa.
El resultado puede ser afectado por la presencia de metales, aunque la fuente
esté exenta de materia organica en descomposicion.
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Cuadro 7. Parametros de calidad de agua medidos en el mes de septiembre,

2002.
valores Recomendados valores encontrados | V.R. V. E
uS [ °C pH Redox |uS| °C |[pH|red | CT|CF| CT | CF
Sitios (mV) o
EE. Mong | 400 {182 30| 6.5a85 | 200-400 69 | 297 | 511|236 | 0 0 3500 3500
OscarF | 400 (18a30| 6.5a85 [200-400 | 40 | 285 [ 52 |240|( 0 | O | 900 900
Valvula | 400 |18a30| 65a85 | 200400 | 5 | 284 | 71 (180 | O | O | 23000 | 23000
*F,s.Siu (400 |18a30| 65a85 200400 | 23 | 297 |65 |213| O 0 5000 5000
F,s.Siu | 400 |18a30| 6.5a8.5 200-400 | 163 | 295 |65 (220 O 0 5000 5000
F,s.Siu [ 400 |[18a30| 65285 | 200400 | 23 [27.27 | 66 [228 | O 0 7000 5000
I, Torres | 400 |18a30| 65a85 | 200400 [641| 285 | 7.2 [165| O 0 | 35*10° | 3.5*10°
| V.granad [ 400 [18230| 65285 | 200-400 | 256 | 28.7 [ 68 [148| O | O | 27000 | 14000
Vanama | 400 |182a30| 6.5a85 | 200400 | 68 | 283 | 75 |147 | O 0 | 35000 | 35000
A. Urbina | 400 | 18230 | 65a85 | 200400 | 43 | 281 [ 54 |194| O 0 | 35000 | 35000
Nota:

V. R. = valores recomendados.

V. E. = Valores encontrados.

En el cuadro se muestra que el 50% de las fuentes muestreadas en el mes de

septiembre disponen de la misma cantidad de oxigeno que en el mes de junio,

ello no significa que la contaminacion se redujo, sino que debido al movimiento

mas frecuente del los flujos de aguas, hacen que éstas se oxigenen. Con

respecto a la conductividad el 90% esta en los rangos aceptables. Si

comparamos los resultados de ambos muestreos nos daremos cuenta que con la

presencia de precipitacion en la zona aumenta la disponibilidad de oxigeno en las

fuentes de agua y existe una mayor disolucion de los solidos totales disueltos en

las mismas, reduciendo asi en pequefios valores, la conductividad.
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Curva de regresion ajustada de coliformes totales vs |
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Grafico 3. Pronésticos basados en la curva de regresion ajustada.

La grafica de curva de regresion ajustada, demuestra que a mayores manejos
adecuados brindados a la fuente, la cantidad de coliformes totales tiende a
disminuir, la tendencia de la linea de cuadros muestra la variacion en los
resultados de coliformes totales con respecto al manejo, para coliformes totales
lo cual la correlacion lineal explica en un 10% la presencia/ausencia de
coliformes totales.
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Curva de regresion ajustada de coliformes fecales vs
1750 manejo.
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Grafico 4. Pronésticos basados en la curva de regresion ajustada

El grafico 4, hace evidente la influencia del buen manejo que hay que darle a las
fuentes de agua que utilizamos para consumo humano. A pesar de la variabilidad
de los resultados con respecto al manejo, estos logran ser explicados en un 17%
por una correlacion lineal, sin embargo, el valor calculado con un nivel de
significacion de 5% no rechaza la tendencia de que el manejo juega un papel
importante en la existencia o no de coliformes fecales.
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Grafico 5. Pronésticos basados en la curva de regresion ajustada.

Los resultados en el mes de septiembre son mas evidentes y significativos,
probablemente la alta precipitacion haya influido en el incremento de la presencia
de coliformes y esto se debe al papel que juegan las escorrentias en los pozos
con una mala infraestructura, el agua entra con facilidad llevando consigo
particulas diversas. La curva de regresion ajustada muestra claramente con un
78% la tendencia a que si los pozos tuvieran mejores infraestructuras y recibieran
mejor manejo higiénico sanitario, la cantidad de coliformes disminuiria y, por
ende, la calidad del agua seria mejor.
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Grafico 6. Prondéstico basado en la curva de regresion ajustada.

Los resultados de coliformes fecales con respecto al manejo, en el mes de
septiembre son muy significativos al 95% de confiabilidad, la presencia de
coliformes es muy alta. La curva de regresion ajustada donde el manejo es la
variable explicativa y la presencia de coliformes es la variable explicada muestra
con un 84% la tendencia a que si los pozos tuvieran mejores infraestructuras y
recibieran mejor manejo higiénico sanitario, las fuentes tendrian una mejor
calidad.
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir que:

1. Las fuentes de agua muestreadas presentan una ubicacion e
infraestructura sin cumplir con las normas técnicas para ello, de modo que
hacen posibles el acceso de focos de contaminacion hacia ellas, ya sea
por las escorrentias en el invierno, por la contaminacion del las aguas
subterraneas debido a la cercanias de las ubicaciéon de las letrinas, o por
simple deposicion accidental de basura en los pozos en cualquier época
del afio.

2. El 87% de los pozos muestreados se encuentran dentro del rango
recomendando bajo el parametro de conductividad en el mes de junio y de
septiembre, por lo que se puede decir que las aguas muestreadas no
contienen altas concentraciones de sales minerales disueltas.

3. Las aguas a pesar que son de pozos no son tan frescas, ya que, el 87%,
se halla en el dominio superior recomendado de temperatura en el mes de
junio y de 100% para el mes de septiembre.

4. Las aguas de este municipio tienden a ser aguas acidas. Se encontrd que
el 70% en ambos muestreos de las aguas de los pozos en estudio
presentan un pH dentro de los limites bajos recomendados.

5. Las aguas de los pozos en estudios debido al alto grado de contaminacion
se puede constatar que el consumo de oxigeno en las fuentes es alto
razoén por la cual unicamente el 50% mostraron una capacidad oxidativa
aceptable dentro de los limites inferiores recomendados para el mes de
junio y septiembre.



6. La contaminacion del agua estéa relacionada con multiples factores como:
la carencia de un sello impermeable en los costados de los pozos hasta
una profundidad de 3 metros por debajo del nivel del terreno ello permite el
ingreso de cualquier agua superficial al pozo, /a ubicacion, ya que el 50 %
de los pozos en mencién estan a una distancia menor que los 5 metros de
la casa y el 87%, estan ubicados a una distancia menor que los 20 metros
de la letrina, entre otros, y directamente con el modo en que se usa y

maneja el recurso agua.

7. No existe una aplicacion adecuada de las normas técnicas rigurosas de
higiene y salud y de tratamiento agregado, razén por la cual el 100%
presento recuentos microbianos altos, esto define los niveles de calidad
mas bajos y representan un peligro potencial de enfermedades

gastroentéricas en la poblaciéon que consuma agua de ellos.

8. En términos promedios en la cantidad de coliformes totales varidé de 1233
NMP/100ml en el mes de junio a 364140 NMP/100ml en el mes de

septiembre.
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VI

RECOMENDACIONES

. Que los duefios de pozos adecuen la infraestructura de los pozos a las

normas técnicas de construccion e infraestructura.

Que los pozos con altos recuentos bacteriolégicos sean eliminados y
reubicados cumpliendo con las normas técnicas recomendadas.

Que las fuentes de agua se laven al menos cada dos meses, se filtre el

agua y se le agregue cloro.

Aplicar adecuadamente las normas técnicas rigurosas de higiene y salud.

Que la alcaldia elimine los basureros clandestinos y realice campanas
higiénicas sanitarias a la poblacion para educarlo en el manejo adecuado
que ha de darle a la basura y sus obligaciones y derechos a su rol en la
sociedad referentes a la contaminacién del agua por la deposicion

inadecuada de la basura.

Que el MINSA como ente rectora de la salud realice camparias higiénicas
sanitarias al publico para educarlo en sus obligaciones y en sus derechos
referentes al agua.

Que el MINSA o los interesados en la calidad del agua realicen
estudios mas fehacientes e integrales relativos a aspectos fisicos,
quimicos y bacteriolégicos.

Aplicar la Ley del Ambiente, Reglamento de Salud Ambiental, y las Normas
Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a los Cuerpos
Receptores y Alcantarillado Sanitario para que la poblacién deje de tirar la
basura al aire libre y donde mejor le parezca.
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Vill. ANEXOS

1. Toma de Agua de Grifos.

En los casos en que se tomaron muestras de grifos. Una vez retirados los filtros u
otros accesorios, se procedia una cuidadosa limpieza con alcohol. Con el grifo
cerrado se flameaba el extremo del mismo mediante llama obtenida con un poco
de algoddén empapado de alcohol y sostenido con unas pinzas. Se abria el grifo
para que el agua fluyera abundantemente y se renovara el contenido en la
tuberia. Se destapaba el frasco esterilizado sin tocar la boca del mismo ni el

interior del tapén.

Rotulacién.
Antes de las toma de la muestra se marcaba el frasco mediante rotulador
resistente al agua con una referencia que nos permitiera su identificacion. En todo
caso la muestra se acomparnaba de una ficha o etiqueta en la que se consignaba
los siguientes datos:

< Datos del agua

<+ Origen de la muestra (Pozo, grifo)

<+ Fecha y hora de captacion

Acondicionamiento y conservacion.

Una vez tomada la muestra se acondicionara de modo que quedase en la
oscuridad. Es conveniente iniciar el analisis antes de que transcurran seis horas
desde la toma de la muestra, sin embrago, podra demorarse su analisis hasta
veinticuatro horas cuando haya sido conservada en refrigeracion a +4° C (+- 2° C)

como fue nuestro caso.
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2. Analisis microbiolégicos, Métodos de tubos muiltiplos.

Prueba presuntiva 1

Los tubos se Identifican y codifican de agua de dilucion

1. Las muestras de agua deben agitarse vigorosamente antes de proceder a
realizar las diluciones para conseguir una dispersion homogénea de las
bacterias.

2. Se procedera a realizar las diluciones respectivas, transfiriendo con una
pipeta estéril 1 mililitros de la muestra a un tubo con 90 +/- 2 ml de agua
de dilucién (Buffer) para obtener la dilucién 10", a partir de esta dilucién
continuar haciendo diluciones en una progresion geomeétrica de 1 hasta
llegar a la dilucién 10% 107 o 10® dependiendo del grado de
contaminacién que se sospeche.

3. Preparar una bateria con series de cinco tubos que correspondan a las
diluciones realizadas conteniendo 9ml de caldo lactosado (CLT) de
concentracion simple. Colocarlos en gradillas y codificar los tubos
anotando el niumero asignado a la muestra, volumen (y/o dilucion) a
inocular y fecha.

4. Las diluciones realizadas a partir de la muestra deben agitarse
vigorosamente en un agitador de tubos mecanico antes de ser inoculadas
al CLT.

5. Ordenar los frascos conteniendo las diluciones, en secuencia decreciente
de concentracion (de mayor a menor dilucién).

6. Agitar vigorosamente por unas 25 veces el frasco con la dltima dilucién
efectuada (mayor diluciéon) y con una pipeta estéril, inocular 1ml de la
dilucion en cada uno de los cinco tubos con CLT de concentraciéon simple
correspondiente a dicha dilucién.

7. Proceder de la misma forma inoculando de la muestra mas diluida a la mas

concentrada, utilizando la misma pipeta.
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8. Incubar los tubos por 24 +/- 2 horas a 35° + 0,5 °C. Al final del periodo de
incubacion examinar y separar los tubos de CLT positivos, es decir,
aquellos que presenten, a la vez, formacion de gas en el tubo durham,
turbiedad y fermentacion. Anotar los resultados. Todos los tubos positivos
deben pasar a la prueba confirmativa. Reincubar los tubos negativos por
24 horas mas.

9. Siel gas no fuera visible en los tubos durham, agite suavemente el tubo. Si
se observa cualquier tipo de efervescencia (corriente de burbujas
diminutas), el tubo debe ser considerado como positivo.

10. Realizar la segunda lectura. Separar y anotar los resultados de los tubos
positivos y pasarlos a la prueba confirmativa. Los tubos negativos no se
toman en cuenta.

Prueba confirmativa / Coliformes Totales

Utilizar caldo lactosado verde brillante bilis 1 % (CLVBB).

Se Marcan los tubos de CLVBB que corresponden a cada tubo positivo de
CLT de la prueba presuntiva.

Se Agitaran suavemente cada tubo de CLT presuntivo positivo para
resuspender los organismos y con un asa de siembra previamente
esterilizada y enfriada, se extraera una asada del material e inocular en el
tubo de CLVBB evitando tocar la pelicula superficial que puede formarse en el
CLT.

Se incubaran todos los tubos de CLVBB inoculados, durante 24 a 48 horas a
35° +/- 0,5°C.

Se procedera a la lectura luego de las 24 horas, considerando prueba positiva
confirmativa para coliformes totales a los tubos que presentaron, a la vez,
formacién de gas en el tubo durham, turbiedad y fermentacion.

Se reincubaran los tubos sin crecimiento 24 horas adicionales.

Se continuara con la lectura luego de las 24 horas adicionales. Se separaran y
anotaran los resultados de los tubos positivos. Los tubos negativos se

descartaran.
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= Se anotaran los resultados y se calculara el NMP a partir de los datos

obtenidos en la prueba confirmativa.

Meétodo de los tubos multiples (método tradicional)

Procedimiento de un tubo:

TNy
~ Caldo nutriente
/ \ —— que contiene
/ Lactosa
NS

de agua

Esterilizacion

- Adicion de la muestra de agua (entre 0,1y 100
ml)

- Incubacion: T = 35°C, 6 = 48 horas

- Resultado:

Ausencia de gases en tubo invertido, indica que
los coliformes no estan

Presentes.

Presencia de gases en tubo invertido indica la
evidencia presuntiva de la

Existencia de coliformes.

Procedimientos en tubos multiples:

- Serie comun: 5 tubos con porciones de 10ml

5 tubos con porciones de 1ml de agua

5 tubos con porciones de 0,1ml de agua

- Resultado de tubos positivos se ingresa a la tabla de probabilidades que entrega

el numero mas probable de coliformes por 100ml de la muestra original

(NMP/100ml)
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3. Tabla de NMP y limites de confianza al 95%.

Lectura Indice Limite de Lectura Indice Limite de
NMP confianza NMP confianza
(N por (2) (1) por (2)
100ml 100m1
Infenior | Superior Inferior | Superior
000 <0 412 26 9 78
001 2 <05 7 420 22 7 67
010 2 =05 7 421 26 9 78
020 4 <05 11 430 27 9 80
431 33 11 93
100 2 <05 7 440 34 12 93
101 4 <05 11
110 4 <05 11 500 23 7 70
111 6 <05 15 501 31 11 39
120 6 <05 15 502 43 15 110
510 33 11 93
200 5 <05 13 511 46 16 120
201 7 1 12 512 63 21 150
210 7 1 17 520 49 17 130
211 9 2 21 521 70 23 170
220 g 2 21 522 94 28 220
230 12 3 28 530 79 25 180
531 110 31 250
300 8 1 19 532 140 37 340
301 11 2 25 533 180 44 500
310 11 2 25 540 130 35 300
11 14 4 34 541 170 43 430
320 14 4 34 542 220 57 700
321 ) 5 46 543 280 90 2850
444 350 120 1000
400 13 3 31 550 240 68 750
401 17 5 46 551 350 120 1000
410 17 5 46 552 540 180 1400
411 21 7 63 553 920 300 3200
554 1600 640 5800
555 = 2400 = -
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4. Manejo que reciben las fuentes de agua.

'Pre |Observa |Esc. E. | oscar|Fenicia | Fenicia2 | Fenicia3 |Irene | V. A.
'gunta | cién M. 1 granad | urbin
1 Si/no |si Si no Si Si si Si No
2 No / si no no no no no no |no si

3 Si/no |si si si si Si no |No Si

4 Si/no |[si Si Si si s si Si No
5 Si/no |si no si Si Si no |no no

6 Si/no |no no Si si Si no |si Si

[ Si/no |[si si no Si S Si si Si

8 Si/no |si Si si no Si si si Si

9 Si/no |verano|C/ Bimen |mensual fmensual| no |C/15 |Afo

mes |sual dias |pa

10 Si/no |si Si si Si Si si si Si
11 Si/no |4m 40m | 8m 12m 10m 2m |[2m 4m
12 Si/no |12m |90m |10m 12m 15m 5m |[12m |[10m
13 Si/no |7m 80m |[10m 12m 15m 14m |12m | 12m

5. Cuestionario para pozo excavado.

Datos de la muestra

Localidad: Punto de muestreo:
Lugar: Fuente:

Remitente:

Fecha de recoleccion: Hora de recoleccion:

1. ¢Esta el cubo, cuerda, etc, fuera del alcance de los usuarios, animales,
aves, insectos? Si, no.

2. ¢Es posible que el agua extraida del pozo vuelva a drenar hacia el? Si, no.

3. ¢(Esta la vecindad inmediata del pozo libre de cualquier fuente de
contaminacién potencial? Si, no.

4. ;Hay delantal impermeable que impida el ingreso de cualquier agua
superficial al pozo? Si, no.

5. ¢(Esta los costados del pozo sellados herméticamente hasta una
profundidad de 3 metros por debajo del nivel del terreno? Si, no.
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6. ¢Se clora el agua del pozo? Si, no.

7. ¢ Tiene tapa el pozo? Si, no.

8. ¢ Hay flujo constante de agua? Si, no.

9. ¢Se lava el pozo? Si, no.

10. ¢ Tiene brocal el pozo? Si, no.

11. ¢ Esta el pozo ubicado a ____metros de la vivienda?

12. i Esta el pozo ubicado a ____metros de la letrina?

13. ¢ Esta el pozo ubicado a _____metros de letrina del vecino?

6. Datos codificados correspondientes al manejo de los pozos.

pregun | resp.obs |codigo | E.E..mo |oscar|fenicia |fenicia,s |Fenicia. [Irene [Viviana |Angel
tas ervada ngalo  |flores| s,siu1 |,siu2 s siud3  |torrez |granado | Urbina
1 Si/no 1,2 1 1 2 1 1 1 1 2

2 Si/no 2.1 1 1 1 1 1 1 1 2

3 Si/no 1,2 1 1 1 1 1 2 2 1

4 Si/no 1,2 1 1 1 1 1 1 1 2

5 Si/no 1,2 1 2 1 1 2 2 2 2

6 Si/no 1,2 2 2 1 1 1 1 1 1

7 Si/no 1,2 1 1 2 1 1 1 1 1

8 Si/no 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1

9 Si/no 1,2 2 1 1 1 1 2 1 2

10 Si/no 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1

11 Si/no 1,2 2 1 1 1 1 2 2 2 |
12 Si/no 1,2 1 1 1 1 1 2 1 1

13 Si/no g 2 1 1 1 1 1 1 1
totales 9 11 11 13 12 8 10 7

Nota:

Si = 1= respuesta aceptable

No = 2 = respuesta no adecuada, excepto para la segunda pregunta. Un “no” es

igual a “1"

Lo puntos que corresponden a grifos no se incluyeron en este cuestionario por

tener caracteristicas distintas con relacion a los pozos.
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Cuadro 9. Estadistica de los resultados de Coliformes Totales en el Mes de
Septiembre.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mdltiple 0.8847477
Coeficiente de determinacion RA2 0.7827785
R?2 ajustado 0.7393342
Error tipico 7778.7913
Observaciones i

Analisis de varianza

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 1090260603 1090260603 18.0179792 0.00813247
Residuos 5 302547968.8 60509593.8

Total 6 1392808571
Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 812625 15557.58256 5.22333722 0.00340047 41270.5262  121254.474

9 -6304.6875 1485.287494 4.24475903 0.00813247 10122.7343  -2486.64069

Cuadro 10. Estadistica de los resultados de coliformes fecales en el mes de
septiembre

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion mditiple 0.91564836
Coeficiente de determinacion R*2 0.83841192
R"2 ajustado 0.80609431
Error tipico 6471.99174
Observaciones 7

Analisis de varianza

Suma de Promedio de los

Grados de libertad  cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 1086660900 1086660900 25.9428767 0.00379118
Residuos 5 209433385 41886677.1
Total 6 1296094286
Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad  Inferior 96% Superior 95%
Intercepcion 790125 12943.9835 6.10418733 0.00170902 45738.9856 112286.014
9 -6294 271 123576634 -50934150 0.00379118 9470.90414 -3117.6375
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Cuadro 9. Estadistica de los resultados de Coliformes Totales en el Mes de
Septiembre.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mditiple 0.8847477
Coeficiente de determinaciéon R*2 0.7827785
R”2 ajustado 0.7393342
Error tipico 7778.7913
Observaciones 7

Analisis de varianza

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 1090260603 1090260603 18.0179792 0.00813247
Residuos 5 302547968.8 60509593.8

Total 6 1392808571
Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 5%
Intercepcion 81262.5 15557.58256 5.22333722 0.00340047 41270.5262  121254.474

9 -6304.6875 1485287494 4.24475903 0.00813247 10122.7343  -2486.64069

Cuadro 10. Estadistica de los resultados de coliformes fecales en el mes de

septiembre
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlaciéon mdltiple 0.91564836
Coeficiente de determinacion RA2 0.83841192
RA2 ajustado 0.80609431
Error tipico 6471.99174
Observaciones 7

Analisis de varianza

Suma de Promedio de los

Grados de libertad  cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 1086660900 1086660900  25.9428767 0.00379118
Residuos 5 209433385 41886677.1
Total 6 1296094286
o Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 790125 12943.9835 6.10418733 0.00170902 45738.9856 112286.014

9 -6294.271 1235.76634 -5.0934150  0.00379118 9470.80414 -3117.6375
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