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Resumen Ejecutivo

El presente informe, manifiesta de forma breve, la descripcion del problema que
representa la falta de investigacion y diagndéstico del sistema de abastecimiento
de agua potable en la ciudad de La Libertad Chontales. El cual por medio de
encuestas realizadas a grupos focales, se determiné la problematica que
presenta para la poblacion la falta de seguimiento operativo y buen

mantenimiento al sistema de agua potable de la Libertad chontales.

La encuesta de percepcién, es la base principal que se us6 para determinar la
necesidad de realizar mejoramientos en el tratamiento del agua potable. Se
demostré6 mediante este estudio, los riesgos que presentan las diversas formas
de contaminacion a las fuentes hidricas, exponiendo de esta manera en primera
instancia la salud de quienes hacen uso de este servicio indispensable para la

vida.

Debido a la ubicacién y los diversos sectores que rodean la poblacion de La
Libertad, y en consecuencia a la fuente hidrica utilizada para potabilizar; se
determiné la importancia de realizar mas estudios que verifiqguen la condicion en
la que se encuentra el agua, ya que se ha demostrado que los pobladores

consideran que esta siendo contaminada y esto perjudica su nivel de vida.

La investigacion se realiz6 mediante encuestas a las personas afectadas, asi
como también se realizaron entrevistas al personal de la Alcaldia Municipal, y al
personal del sistema de tratamiento de agua potable de la ciudad. El estudio
genero potenciales deficiencias en el sistema de potabilizacién, y para el cual se
hace una propuesta de equipos para mejorar la calidad del agua con su
respectivo plano general. También, en el estudio se materializa con evidencia el
temor de la poblacion al consumir el agua potable de las redes, por el riesgo de
padecer de enfermedades de indole diarreicas entre otros tipos que genera el

agua mal potabilizada.
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Capitulo |. Generalidades



Capitulo I.-Generalidades
1.1.Introduccién

El agua es uno de los componentes principales necesarios para la subsistencia,
y todas las personas deben disponer de un abastecimiento satisfactorio
(suficiente, seguro y accesible). La mejora del acceso a este liquido de consumo
humano, puede proporcionar beneficios tangibles para la salud. Se debe hacer
el maximo esfuerzo para lograr que este recurso hidrico sea tan seguro como

sea posible, (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2018).

Sobre la calidad del agua potable la Organizacion Panamericana de la salud y la
OMS (2015), sefialan que en Nicaragua, se suministra anualmente a la
poblacion alrededor de 220 millones de metros cubicos, de ellos el 82 % son de
origen subterraneo y un 18% proviene de otros tipos de fuentes. En el pais se
tiene una alta disponibilidad de recursos hidricos, sin embargo la calidad de
estos ha sido afectada en todo el territorio nacional, especialmente en las zonas

urbanas (p. 5)

La contaminaciéon de las aguas superficiales con diversas sustancias altamente
perjudiciales para la salud e incluso mortales, afectan en gran medida a la
poblacibn de municipios del departamento de Chontales, esto es por el
desarrollo de diversos sectores econdmicos. Esto degrada la calidad de vida,

sobre todo en las comunidades con menos recursos monetarios.

El presente estudio se realizé con el fin de establecer las condiciones en las que
se encuentra actualmente la “Calidad del agua potable que consume la
poblacién en la zona central urbana del municipio de La Libertad, Chontales,

permitiendo la verificacion de la salud de los mismos”.



1.2. Antecedentes

La poblacién del municipio de La Libertad, se abastece de agua del rio San
Miguel, ubicado a 1 km. de la planta de tratamiento. El recurso hidrico es
captada mediante represa, y esta es enviada a un desarenador, posteriormente
el liquido es bombeado hasta el equipo encargado de la potabilizacién, que fue

puesto en funcionamiento en el afio 2004.

La situacion actual de la planta, por informacion recopilada, se conoce que tiene
dos aflos de no recibir mantenimiento a los equipos filtrantes. Esto implica
desconfianza por parte de la poblacion, que advierten la posibilidad de que el

recurso hidrico llegue a sus hogares contaminado.

La presencia de sustancias que contaminan las fuentes hidricas como, metales
pesados, sustancias quimicas o bacterias, ha sido la mayor preocupacién de las
autoridades encargadas como, la Empresa Nicaragiense de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL).

La infraestructura utilizadas para el tratamiento de agua potable, en el interior del
pais, principalmente en las zonas norte, central y sur, operan sistemas de
abastecimiento con tomas en fuentes superficiales, generalmente rios, que
requieren de tratamiento de potabilizacion. En estos procedimientos se han
aplicado tecnologias de bajo costo y convencionales. La capacidad conjunta de
estas obras potabilizadoras, estan formadas en un 78% de plantas de filtracion

rapida y el 22% comprenden plantas de filtracion lenta. (ENACAL, 2004)

En un estudio sobre diagndstico ambiental realizado en el 2007 en la cuenca alta
de los rios Mico y Siquia, se encontro que el Rio San Miguel presento presencia
de bacterias tales como Coliformes totales, Coliformes termo tolerantes, E coli y
Estreptococos fecales. Segun indic6 este andlisis, esto se debe a la
contaminacion fecal de heces animales y humanas, producto de la inadecuada
ubicacion de letrinas, practicas de fecalismo al aire libre y descarga de aguas
residuales domésticas (Yelba Flores Meza & Heyddy Calderon Palma, 2007).



A partir del andlisis bibliografico realizado se encontrd, que en el afio 2015, se
realizaron estudios por la Organizacion Panamericana de la salud y la OMS
(2015), que demostraron que los rios como el Siquia (115 km. de longitud) y el
Mico (189 km.), reciben metales pesados (plomo, cianuro, mercurio, arsénico),
producto de la actividad minera en los municipios de La Libertad y Santo

Domingo, en Chontales (p. 5)

A pesar de realizar una busqueda en fuentes secundarias de informacion, no se
encontraron mas evidencias de trabajos realizados similares a los propuestos en

este estudio monografico.



1.3.Justificacion

Una vez finalizado este estudio monografico de calidad del agua que consume la
poblacion del Municipio de La Libertad del Departamento de Chontales se

obtendran los siguientes beneficios:

e Conocer la percepcion de la poblacion del municipio de La Libertad acerca

del agua que consumen actualmente.

e Que las autoridades —INAA (Instituto Nicaragliense de Acueductos y
Alcantarillados), CONAPAS (Comisién Nacional de Agua y Saneamiento),
ENACAL y Alcaldia de La Libertad, conozcan la percepcién de los habitantes

del municipio de la Libertad acerca del agua que consumen.

e Este estudio permitird que los encargados de tomar las decisiones, realicen
un sondeo para analizar la calidad del agua, y tomen medidas para resolver
la situacién actual que vive la poblacion del Municipio de La Libertad

Chontales.

e A través de esta investigacion monogréfica, plantear una alternativa de
solucion al problema de tratamiento del agua potable que consumen

actualmente los habitantes de La Libertad.

e Contribuir con este estudio, a mejorar la calidad del agua y por ende la salud

y el sistema de vida de la poblacién.



1.4.0bjetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar la Calidad del agua potable que consume la poblacién en la zona

central urbana del municipio de La Libertad Chontales, permitiendo la

verificacion de la salud de los mismos, en septiembre del 2017.

1.4.2 Objetivos Especificos

1

Identificar la calidad del agua que consume la poblacién permitiendo la
definicion del estado de la salud de estos.

Evaluar los pardmetros aceptables del agua de consumo humano
reconociendo la aplicacion de estandares de calidad de la misma.

Clasificar los rangos de calidad del agua buscando la obtencién de mejora,
tanto en la salud como también en la economia de los habitantes de la zona

central.

. Demostrar la necesidad de la optimizacién de las condiciones del agua

potable en La Libertad con el fin de una mejor condicién de vida de los

habitantes.



1.5. Hipotesis

“La realizacion de estudios estadisticos de percepcion efectuados a la poblacion

de la Libertad Chontales sobre calidad del agua potable, producira informacion

gue ayudard a la elaboracion de proyectos de mejora del agua de consumao”.

1.5.1 Operacionalizacion de la variable

Cuadro 1: Operacionalizacion de la variable

Hipotesis Variables Sub- Indicadores Fuente de | Técnica e

variables informacion Instrumen
to

La realizacion de | Poblacién. | Censo Registros Alcaldia Entrevista

estudios estadisticos de poblacional | publicos. municipal

percepcion efectuados personal

a la poblacion de la técnicos de

Libertad Chontales proyectos.

sobre calidad del agua | Calidad del | Estudios Laboratorios | Poblaciéon de | Revision

potable producira | agua fisico- especializad | la zona | document

informacion que | potable. guimicos. 0s. central. al,

ayudara a la observaci

elaboracion de on y

proyectos de mejora del encuesta.

agua de consumo.

Fuente: propia

En el cuadro se puede observar que en la hipétesis planteada estan inmersas 2

variables siendo la independiente poblacion; se hiso un analisis en donde el

instrumento que se aplico fue la entrevista, aplicandosele a la Alcaldia Municipal,

esto ayudd a obtener informacion sobre las condiciones del recurso hidrico. La

segunda es la dependiente, la cual es calidad del agua potable, empleandose

tres técnicas las cuales son, revision documental, observacion y encuesta, las

dos primeras al recurso hidrico mientras que la tercera a los habitantes.




1.6.Caracteristicas generales del sitio en estudio
1.6.1 Descripciéon del municipio

La Libertad es un municipio del Departamento de chontales, se encuentra
ubicada a 175 kilbmetros de la Capital Managua, se sitia a 32 kilometros de
Juigalpa cabecera departamental. Cuenta con una extension territorial de 774.55
km2 aproximadamente, se ubica entre la cordillera de Amerrisque y los rios que
descienden hacia las llanuras de la Region Autbnoma de la Costa Caribe Sur
(RACCS); sus limites son: al Norte municipio de Camoapa, Sur San Pedro de
Lovago, al Este con el municipio de Santo Domingo y El Ayote, y al Oeste con

los municipios de Juigalpa y Cuapa.

Este municipio tiene un total de 14,144 habitantes; los cuales estan distribuidos
en 6,412 personas o sea el 45. 33% en el casco urbano y 7,732 equivalente al
54.67% de la poblacién ubicados en el area rural. El territorio urbano tiene una
extension territorial de 5 km?, esta localizado al sur del cerro “La Cruz”’ y en los
margenes del rio Mico. El casco urbano esta conformado por tres distritos que
abarcan cuatro zonas. El area rural cuenta con un territorio de 769.55 kmz2, esta
es muy pobre en infraestructura, pero muy rica tanto en el suelo como en

subsuelo, esta se subdivide en 25 comarcas.

Las principales actividades econdémicas del municipio son: la ganaderia y
agricultura (area rural), y la mineria (oro y plata), a cielo abierto siendo esta la
mas grande de Nicaragua, y mineria en menor escala estas se desarrollan en el

area urbana y sub-urbana.

En la Libertad predomina el clima humedo tropical, con precipitaciones anuales
1,200 y 2,000 mm cubicos; este municipio presenta temperaturas promedio que
varian de 24 a 27° C.

(Datos tomados de Wikipedia la enciclopedia libre)



1.6.2 Macro-Localizacion de la zona en estudio

Figura 1. Macro localizacion del sitio.
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El departamento de Chontales se encuentra ubicado en la region central del pais
entre los 11° 40’ y 12° 30’ de latitud norte y 84° 35’ y 85° 40’ de longitud oeste.
Limita al norte con el departamento de Boaco, al sur con Rio San Juan, al este
con la Regién Autébnoma de la Costa Caribe Sur (RACCS) y al oeste con el lago

Cocibolca.
1.6.3 Micro localizacion del sitio en estudio
El municipio de La Libertad tiene por limites:

Al Norte con el municipio de Camoapa, al Sur el municipio de San Pedro de
Lévago, al Este los municipios de Santo Domingo y El Ayote y al Oeste con los

municipios de Juigalpa y Cuapa.



Figura 2. Micro localizacién del sitio
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En la figura 2. Se puede observar la ubicacién exacta de La Libertad Chontales
situada entre las zonas rurales, que ocupan la mayor extensién territorial del

Municipio.
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Capitulo Il.-Marco teorico

El agua potable, es aquella que recibe un determinado tratamiento para ser apta
para el consumo humano. Esta ademas de ser utilizada para la ingesta de las
personas es necesaria para realizar las diversas actividades, como es; la
preparacion de alimentos, higiene personal, lavado de ropa y utensilios

domésticos, limpieza del hogar, entre otros usos.

El recurso hidrico no debe representar un peligro para los usuarios, es por ello
gue debe cumplir con parametros de calidad, cumpliendo con los requisitos que
se describen mas adelante en este documento, estas medidas tienen la finalidad

de convertir el agua en adecuada para el consumo de las persona.
2.1Calidad del agua

La calidad del agua es un tema de suma importancia para el desarrollo
econdémico y social de un pais, es por ello que cada comunidad debe desarrollar
politicas efectivas que garanticen un excelente servicio a las personas que
hacen uso de este importante recurso, asegurando que esta no cause

afectaciones a la salud de los habitantes.

Para conseguir una buena gestion de agua potable de calidad, es necesario la
implementacion de medidas efectivas, tales como el constante monitoreo de las
fuentes hidricas, la preservacion del manto acuifero y la integracion de nuevas
tecnologias capaces de proporcionar un mejor y efectivo sistema de tratamiento

a las aguas destinadas para el consumo humano.

Las Naciones unidas en su articulo (2012), mencionan al Centro de Prensa de
UNICEF en el cual expresan que, dado que no es posible medir la calidad de los
recursos hidricos a escala mundial, el progreso para alcanzar la meta de agua
potable del ODM (Objetivos de Desarrollo del Milenio) se mide por medio de la
recopilacion de datos sobre el uso de fuentes mejoradas de este liquido. Es
preciso entonces realizar esfuerzos considerables para garantizar que las

fuentes mejoradas de agua sean seguras y lo sigan siendo en el futuro (p.2).
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Para determinar la calidad del agua, es necesario conocer sus propiedades
como son: fisico-quimicas, microbiologicas y organolépticas. A continuacion se
describen cada una de estas caracteristicas, asi como también los parametros

aceptables que rigen el agua para consumo humano.
2.1.1 Caracteristicas fisicas del agua

Las caracteristicas fisicas del agua son aquellas que tienen que ver con el
aspecto de la misma, algunas de ellas son perceptibles por las personas,
mientras que otras es necesario hacer uso de laboratorios especializados.
Dentro de las perceptibles tenemos: el color, olor, y sabor, las demas

particularidades son: temperatura, turbiedad, conductividad, y sélidos totales.
- Color

El color es causado por material suspendido, se le conoce como “color
aparente”. Las particulas que lo causan son cargadas negativamente y su
remocion del agua se realiza por medio de la coagulacién. El color verdadero es

producido por sustancias de tipo coloidal.

Cualquier presencia de color en el agua, significaria la presencia de material
contaminante y por lo tanto, constituye un posible riesgo a la salud de los

consumidores, ademas de gque esto es causa de inseguridad.
= Olor y Sabor

El agua destinada para consumo humano, no debe presentar ni olor o sabor que
sea desagradable para quienes hacen uso de ella. La presencia de estos, se
debe muchas veces a la presencia de quimicos como, fenoles, hidrocarburos,
cloro, materia organica en descomposicion, o sustancias liberadas por algas o

plantas.

También las sales o los minerales dan sabor salado o metalico al agua. La
eliminacion del olor se da mediante aireacién o con el uso de carbdn activado

como material filtrante, entre otros tratamientos.
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- Temperatura

El aumento de la temperatura del agua, constituye la disminucion de la
solubilidad de los gases (oxigeno), aumentando las sales. También ocasiona la
deficiencia de las unidades de tratamiento, como son los procesos de

desinfeccion.

A temperaturas bajas, la viscosidad del agua aumenta causando una menor
velocidad de sedimentaciéon de solidos, esto debido a la resistencia que

proporciona al movimiento descendente de las particulas floculantes.
- Turbiedad

La turbiedad del agua es causada por particulas que estan en suspension en
forma coloidal. Las mediciones de turbidez, se basan en las propiedades Opticas
de sustancias disueltas que causa que la luz se disperse o se absorba en lugar

de transmitirse en linea recta a través de la muestra.

La arcilla es probablemente la causa mas comun de turbiedad, esta es
compuesta principalmente por silice y aluminio, con cantidades apreciables de

hierro, alcalis y suelo alcalino.

La turbiedad en si, no causa afectaciones a la salud de quienes la consumen,
sin embargo, puede causar una desinfeccion deficiente, dado que los
microorganismos pueden protegerse de los efectos de la purificacién con cloro,

causando la proliferacion de bacterias dafiinas para el ser humano.
- Conductividad

La conductividad del agua, es la capacidad que esta tiene para transportar una
corriente eléctrica. Esta depende de la concentracion total de sustancias
disueltas ionizadas y la temperatura a la cual se haga la determinacion. Por lo
cual, cualquier variacién en la cantidad de sdlidos disueltos, equivale a un

cambio en la conductividad.
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La conductividad del agua es muy utilizada en los laboratorios, esto para estimar

de forma rapida la cantidad de solidos disueltos en el agua.
- Solidos totales

Los solidos totales, constituyen todos los contaminantes en estado de
suspension, contenidos en el agua, exceptuando los gases. Estas son todas
aquellas particulas mayores de 1 um, esto debido a que la mayoria de los filtros

retienen las que estan por debajo de este tamafio.
2.1.2 Caracteristicas quimicas del agua

Los recursos hidricos contienen multiples compuestos quimicos que pueden ser
de origen natural o industrial, y ser beneficiosos o dafiinos para la salud humana
de acuerdo con su composicion y concentracion. Las principales caracteristicas
quimicas utilizadas para la evaluacion de la calidad del agua, son la alcalinidad,

hierro y manganeso, oxigeno disuelto, pH, dureza y compuestos nitrogenados.

A continuacién se especifican cada una de las caracteristicas quimicas

presentes en el agua sin tratar:
- Alcalinidad

La alcalinidad del agua es la capacidad que esta tiene para neutralizar acidos,
reaccionar con iones de hidrégeno, aceptar protones o como la medida total del
contenido de sustancias alcalinas. La alcalinidad es importante en el proceso de
coagulacién quimica, ablandamiento y, control de corrosién y la capacidad

incrustante sobre todo en tuberias.

La alcalinidad en el agua cruda es comunmente causada por tres clases de

iones, los cuales son los que se mencionan a continuacion:

e Bicarbonatos
e Carbonatos

e Hidroxidos
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- Hierro y manganeso

La presencia de hierro en el agua no afecta la salubridad, pero esta proporciona
un sabor desagradable, ademas este causa manchas indelebles en los

accesorios sanitarios asi como también en la ropa blanca.

Comunmente el hierro y el manganeso se presentan de forma conjunta, son

raras las aguas que los contienen de forma separada.
- Oxigeno disuelto

Las aguas superficiales comiunmente estan llenas de oxigeno, lo que es de gran
importancia para la vida. Si el nivel de esta es bajo, significa la contaminacién

con materia organica, lo que indica mala calidad del recurso hidrico.

El agua en estado natural puede presentar pH acidos por el CO, disuelto desde
la atmosfera, provenientes de los seres vivos, por acidos sulfdricos resultantes
de algunos minerales, o por acidos humicos presentes en los suelos. La principal

sustancia basica presente en las fuentes acuaticas es el carbonato célcico.
- Dureza

La dureza en el agua natural es causada sobre todo por la presencia de sales de
calcio y magnesio, también en menor proporcién por el hierro, aluminio entre
otros metales. Aunque esta caracteristica de las aguas no tiene efectos
significativos en la salud humana, presenta una desventaja al momento de
realizar el lavado de ropa ya que esta condicion causa mayor consumo de jabén

para lograr producir espuma. Ademas tiene un efecto incrustante en las tuberias.

El agua puede ser ablandada mediante la aplicacion de carbonato de sodio y
cal, o por filtracién haciendo uso de las zeolitas naturales o artificiales, que
absorben los iones metélicos que producen la dureza. Esta caracteristica consta

de una escala expresada como mg/L CaCOjs, siendo la siguiente:
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e Agua ablandada <100 mg/L
e Medianamente dura 100-200 mg/L
e Agua dura de 200-300 mg/L

- Compuestos nitrogenados

Los compuestos nitrogenados son compuestos no deseados en el agua potable

de consumo publico; los mas significativos son los siguientes:

¢ Nitrdgeno amoniacal: significa degradacion incompleta de material orgénico.

e Nitrogeno de nitritos: esta puede deberse a la descomposicion incompleta del
amoniaco o a la reduccion de nitratos presentes en el agua.

e Nitrogeno de nitratos: estos pueden derivarse de la contaminacion organica o

por abonos quimicos.
2.1.3 Caracteristicas Microbioldgicas del agua

Los microorganismos componen la parte biolégica de la contaminacion del agua.
Si bien la mayoria son inofensivos, los hay también infecciosos. Existen muchos

microorganismos patdgenos gue se encuentran en el medio ambiente.

En el agua se pueden hallar bacterias, como: Shigella, Escherichia coli, Vibrio y

Salmonella. Virus como el virus Norwalk, y rotavirus.

Las bacterias y los virus contaminan las aguas superficiales y subterraneas,
mientras que los protozoos parasitarios contaminan las fuentes que se

encuentran en el exterior.

Los microorganismos infecciosos, pueden estar presentes en los excrementos
de personas y animales. Los pozos y demas fuentes de agua pueden resultar
contaminados por las aguas pluviales procedentes de carreteras, granjas y
explotaciones ganaderas, vertidos de tratamiento de aguas residuales o

derramados de sistemas sépticos. (Estela Munguia & Justina Moncada, 2008)
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La presencia de microorganismos, corresponde la mayor preocupacion al
momento de proporcionar saneamiento al agua, dado que estos sin el debido
tratamiento de desinfeccion pueden sobrevivir amparados en turbiedades
elevadas.

2.1.4 Caracteristicas Organicas del agua

La materia organica es cualquier residuo vegetal o animal, este mediante la
descomposicion humica se convierte en fuente de enriquecimiento de los suelos,
el cual al ser arrastrada por las lluvias, quedan disueltas en el agua de fuentes

superficiales principalmente.
2.2Estado de salud

Las organizaciones que se encargan de investigar las propiedades del agua
potable, también son las responsables de estudiar los aspectos de la salud y

como afectan estas al bienestar de las personas.

Las diversas enfermedades que son causadas por la ingesta de agua
contaminada, van en observancia del tipo de contaminantes que esta tenga
disueltas en ella. Esto quiere decir, que las sustancias que intoxican una
determinada area, van en dependencia del uso que se le dé al suelo, y de las

actividades econdmicas que se desarrollen en este.
2.2.1 Enfermedades causadas por Microorganismos

Las enfermedades transmitidas a través del consumo de agua contaminada, son
a causa de bacterias que llegan al liquido por las heces fecales humanas o de
animales principalmente, estas causan que, un sin nimero de microorganismos
gue son perjudiciales para la salud y la integridad fisica de una persona, se
propaguen por las fuentes hidricas, esto ocasiona una situacion de riesgo sobre

todo para las comunidades mas necesitadas.

Segun la Organizacién Mundial de la salud (2016), expresa que la calidad

microbiologica del agua es de importancia fundamental para luchar contra las
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infecciones en los entornos sanitarios. El agua no debe contener patdgenos que
representen riesgos para la salud, y se debe proteger contra cualquier foco de

contaminacion dentro del establecimiento sanitario. (p.23)

El siguiente cuadro se muestra las principales afectaciones a la salud humana
causadas por diferentes microorganismos o bacterias presentes en aguas

contaminadas.

Cuadro 2 Afectaciones a la salud causada por microorganismos.

Microorganismos Algunas enfermedades y sintomas

Gastroenteritis (incluye diarrea y dolores abdominales),

salmonelosis (intoxicacion por alimentos), célera, otitis,

Bacterias o . _ _
conjuntivitis, enfermedades respiratorias, de la piel, entre
otras.

Vi Fiebre, resfrios, gastroenteritis, diarrea infecciones
irus

respiratorias, hepatitis.

_ Gastroenteritis, criptosporidiosis y giardiasis (incluye diarrea
Protozoarios _ _ j
y calambres abdominales), disenteria.

_ Perturbacion digestiva, vomito, inquietud, tos, dolor en la caja
Lombrices o _ _
torécica, fiebre y diarrea.

Fuente: (Estela Munguia & Justina Moncada, 2008)

Los contagios por consumo de liquidos contaminados con patégenos, son
frecuentes en lugares donde no se realizan los cumplimientos de las normas de

seguridad, que, deben ser acatadas por su importancia para la salud.

En los puestos de atencién médica, es aun mas importante realizar estudios del
tipo de agua que se consume, ya gque los pacientes que tienen una enfermedad
se ven mas expuestos a empeorar o sufrir de otras afectaciones, esto debido a
gue se encuentran con el sistema inmunolégico bajo y son propensos a

infecciones.
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2.3 Parametros aceptables del agua potable

La calidad del agua potable es un factor sumamente importante para los paises
de todo el mundo. La necesidad de fijar parametros es la principal preocupacion,
esto con el fin de conseguir que el liquido sea sano y seguro para la ingesta
humana; las normas que indican que el recurso hidrico es apto, se basan en los
limites de aceptabilidad de las caracteristicas de sustancias fisico-quimicas,

microbioldgicas y organolépticas mencionadas anteriormente.

El ente que regula estos factores, es la Normativa Regional de Agua de
Consumo Humano para América Central y el Caribe (CAPRE), que son las

normas utilizadas en Nicaragua.

Segun Palacios (2013), en su tesis expresa que los principales parametros
indicadores de calidad del agua son: Parametros Organolépticos, Parametros
Fisico-Quimicos y Parametros Bacterioldgicos, Cada uno de los cuales esta
orientado a evaluar la salubridad del liquido, buscando indicadores que puedan
afectar la salud de los consumidores. Siendo los parametros bacterioldgicos y
organolépticos los que suelen presentar mas problemas en sistemas de
abastecimiento, ya que estos pueden mostrar cambios en cortos periodos de

tiempo, por la influencia de factores externos. (p.20)

El constante cambio en el clima que se ha venido experimentando a lo largo de
los Ultimos afios, ha propiciado modificaciones bruscas en los parametros
fisicos, segun se explica en la cita anterior, esto indica que las estructuras que
se presentan en un tipo determinado de agua, cambiaran continuamente. Por tal
razén, es necesario la toma de muestras y el monitoreo frecuente de las fuentes
hidricas, para tener datos reales y actualizados de las caracteristicas
cambiantes del liquido, y poder dar soluciones a los nuevos problemas que se

presenten.

En los siguientes cuadros se observan los principales parametros de calidad que

regulan el agua potable para el consumo humano segun normas “CAPRE”.
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Cuadro 3: Parametros fisico-quimicos.

FElEIEE Unidad Valor Méximo Permisible Para
recomendado Consumo
Temperatura °C 18a 30 -
Concentracién
o Valor pH 6.5a8.5 -
lones Hidrogeno
Cloro residual mg/L 05a1.0 (a)
Cloruros mg/L 25 250
Conductividad uS/cm 400 -
mg/L
Dureza 400 -
C.,CO3
Sulfatos mg/L 25 250
Aluminio mg/L - 0.2
_ mg/L
Calcio 100 -
C,CO3
Cobre mg/L 1 2.0
_ mg/L
Magnesio 30 50
MgCO;
Sodio mg/L 25 200
Potasio mg/L - 10
Solidos totales
_ mg/L - 1000
disueltos
Zinc mg/L - 3.0

a) 5 mg/L en casos especiales para proteger a la poblacién de brotes epidémicos.
Fuente: (Estela Munguia & Justina Moncada, 2008)

Las instituciones encargadas de realizar andlisis al agua en Nicaragua, son
principalmente la empresa de operaciones ENACAL, CONAPAS (Comisién
Nacional de Agua y Saneamiento) y la empresa de regulacion INAA (Instituto
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados), todos ellos tienen el deber de

proporcionar agua de calidad ademas de velar por el cumplimiento de normas.
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Cuadro 4: Parametros organolépticos.

Parametro Unidad Valor Valor maximo
recomendado admisible
Color verdadero mg/L (Pt-Co) 1 15
Turbiedad NTU 1 5
Olor Factor dilucion 0 2al2°C
3a25°C
Sabor Factor dilucion 0 2al2°C
3a25°C

Fuente: (Estela Munguia & Justina Moncada, 2008)

Cuadro 5: Parametros para sustancias no deseadas.

Parametro Unidad Valor Valor méaximo
recomendado admisible
Nitratos mg/L 25 45
Nitritos mg/L 0.1 1
Amonio mg/L 0.05 0.5
Hierro mg/L - 0.3
Magnesio mg/L 0.1 0.5
Fluoruro mg/L - 0.7-1.5
Sulfuro Hidrégeno mg/L - 0.05

Fuente: (Estela Munguia & Justina Moncada, 2008)

En su informe de Estado de la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo
Humano Lépez (2013), afirma que el andlisis de aceptabilidad esta dado por los
mayores pesos de los parametros basicos E. coli, indica posible contaminacién
fecal, Coliformes Totales evalla la eficacia del saneamiento e integridad del
sistema de distribucién, Cloro residual libre indicador de potabilidad
microbiolégica del agua y previene pos contaminacion, siendo su presencia

deseable para la seguridad del agua distribuida. (p.10)
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El tratamiento de las aguas se basa en determinar qué tipo de sustancias
dafinas se encuentran presentes en esta, una vez determinado esto se procede
la aplicacion de los respectivos procesos de desinfeccion, que van en
dependencia del grado de contaminacion que se presenten.

Otro medida que indica si el agua potable es de buena calidad es el pH como se
observo en el cuadro 3, esta debe cumplir ciertas magnitudes para ser de
Optimas condiciones y no perjudicar la salud de quienes la consumen. Las
fuentes hidricas para ser aptas de consumo, debe cumplir con todos los
pardmetros antes dichos, requeridos por las normas que regulan estas

disposiciones legales, (véase normas CAPRE).
2.4 Aplicacion de tratamientos de potabilizacién del agua

La necesidad de fijar parametros que regulen las cantidades de contaminantes
gue contiene una fuente acuatica es de gran importancia para la potabilizacion
del agua. Los estudios que se realizan son utilizados para verificar y disefiar
efectivamente las acciones que ayuden a transformar el recurso hidrico en apto

para la ingesta de seres humanos.
2.4.1 Proceso de tratamientos para la potabilizacién del agua

Los procesos de potabilizacion del agua ocurren a través de diferentes etapas,
se les llama procesos unitarios. En estos medios de tratamiento, son eliminados
los contaminantes presentes en el liquido, esto se consigue mediante la adicién
de productos quimicos o por actividad biologica. En la presente investigacion

mencionaremos de forma breve estos procesos.
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Las etapas que comprenden el tratamiento convencional del agua cruda, son las
gue se mencionan a continuacion: aireacion, mezclado, coagulacion, floculacion,

sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

Figura 3. Diagrama de Proceso de tratamiento del agua
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- Aireacion

El proceso de aireacion se realiza por medio del uso de algunos equipos tales
como: aireadores mecanicos ya sean de eje vertical u horizontal y de caida del

agua.

Con esto, se logra aumentar el contenido de oxigeno en el agua, reducir el
contenido de CO,, asi también la remocion de sustancias como el metano,
sulfuro de hidrogeno y otros compuestos organicos volatiles, responsables de
transferir olor y sabor al fluido. Asimismo mediante esta accién, se consigue la

oxidacion del hierro y el manganeso.

Este proceso es dificil de realizar si el agua a tratar contiene demasiada materia

organica disuelta en ella.
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- Mezclado

La mezcla rapida, en el proceso de tratamiento del agua, se realiza con el
propésito de dispersar diferentes tipos de sustancias quimicas y gases, que son

necesarios para el contacto de las particulas en suspension.

El proceso de mezclado se efectia mediante turbulencia, causada por medios
mecanicos agitadores de hélice accionados por motor (Retromezcladores), o
hidraulicos tales como: canaleta Parshall y vertedero rectangular, estos causan

condiciones turbulentas necesarias para la mezcla rapida.
- Coagulacion

La coagulacion puede definirse como un proceso de desestabilizacion quimica
de las particulas coloidales presentes en un medio acuatico, estas se producen
al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados mediante la adicion de

sustancias quimicas coagulantes.

Este tratamiento, elimina grandes cantidades de sustancias presentes en el
agua, siendo este el tratamiento mas eficaz utilizado en el proceso de
purificacion. En este procedimiento se debe tener especial cuidado con las
dosificaciones, para que esta sea eficiente y no represente una degradacion del

liquido.

Las principales sustancias quimicas, utilizadas en el tratamiento del agua son:
las sales de hierro, como el sulfato ferroso y férrico, las sales de aluminio, como
el sulfato de aluminio, siendo este ultimo el mas utilizado por las empresas

potabilizadoras.
- Floculacion

Esta etapa tiene la finalidad de permitir la formacion de particulas aglomeradas,
eliminando asi la turbiedad y el color. La velocidad del agua en esta fase no

debe ser muy rapida para no romper los fléculos formados, para esto se deben
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estipular mediante la caracterizacion del liquido a tratar, la rapidez del fluido,

esto para determinar el tiempo optimo de floculacion.
- Sedimentacion

La sedimentacion, es el proceso por medio del cual se remueven las particulas
sélidas formadas en la etapa de floculacion, mediante la fuerza de gravedad. La
eficiencia de este proceso, depende mucho del flujo hidraulico, del disefio de las
unidades de tratamiento, del manejo y mantenimiento del sistema, asi también
algunas caracteristicas del agua tales como: propiedades fisico-quimicas, y en

especial la turbiedad, color y temperatura de la misma.
- Filtracion

En la etapa de filtracion, los fléculos remanentes del proceso anterior, son
retenidos por medios filtrantes tales como: arena de diferentes granulometrias,
esto con el objetivo de terminar de retirar las particulas causantes de la

turbiedad del agua.

Otro medio usado para remover las particulas del agua es por medio de equipos
tecnoldgicos como son: Microfiltracion, Ultrafiltracion, Nanofiltracion, Osmosis

inversa y Electrodialisis / Inversiéon de electro dialisis.

La National Academy of Sciences (2007) explica que el proceso de filtracion por
membranas, consiste en laminas delgadas de material que permiten separar los
contaminantes segun sus caracteristicas como el tamafio y carga eléctrica,
algunas de ellas son los microorganismos y materiales organicos naturales, que

afectan el sabor del agua y enturbian su claridad.

Algunos de los sistemas de membrana, funcionan con bombas que deben
suministrar la presion suficiente para separar las particulas segin su tamafo. A
continuacion se especifica brevemente las funciones que realizan estos equipos

de filtracién antes mencionados:
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- Microfiltracion: Este sistema utiliza el mayor tamafio de poros, y puede
eliminar arena, limos, arcillas, algas, bacterias Giardia, Criptosporidium.

- Ultrafiltracion: Esta, ademas de todos los beneficios del anterior sistema,
puede eliminar virus presentes en el agua.

- Nanofiltracién: Estos sistemas proporcionan proteccion casi completa
contra virus, ademas de eliminar la mayoria de contaminantes organicos,
también pueden reducir la dureza del agua.

- Osmosis inversa: Estas estdn compuestas por membranas densas que
eliminan casi todos los contaminantes inorganicos, y aproximadamente todo
excepto las moléculas de menor tamario.

- Electrodidlisis: Este sistema combina la tecnologia de membranas con la
aplicacion de corriente eléctrica, para separar los contaminantes segun su
carga. Esta opcion no se utiliza mucho en grandes plantas de tratamiento de
agua, solo se usa en aplicaciones médicas y de laboratorios que requieren

de un liquido ultra puro.

Este tipo de equipos de tratamiento de agua, a pesar de su efectividad en la
purificacion de liquidos y su no muy dificil mantenimiento, no son utilizados en
paises subdesarrollados debido a su alto costo, dado que los principales
problemas involucran membranas con fugas o contaminadas, requiriéndose

reemplazar el sistema de membranas.
- Desinfeccion

El proceso de desinfeccion es el dltimo que se realiza en una planta de
potabilizacién. Esta etapa tiene como finalidad disminuir las enfermedades por

consumo de agua contaminada, eliminando los microorganismos patogenos.

Para este tratamiento se utilizan compuestos de cloro, hipoclorito de calcio y
sodio, estos son los desinfectantes mas usados. Los métodos mas comunes son
los, fisicos como la ebullicién, por rayos ultravioleta y el ozono, o por procesos

guimicos.
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En Nicaragua se utilizan los procesos de desinfeccion quimicos siendo estos los

mas economicos, el activo mas comun usado es el cloro en forma gaseosa.

En su informe la Organizacibn Mundial de la salud (2016), reafirma lo
mencionado en pérrafos anteriores, esto es que para lograr que la desinfeccién
sea eficaz, el agua ha de presentar pocas turbiedades. El agua deberia tener
una turbiedad media inferior a una unidad nefelométrica de turbidez (UNT)
(OMS, 1997). Sin embargo, dado que no es posible medir grados de turbidez
inferiores a 5 UNT mediante materiales sencillos (por ejemplo, un tubo de
turbidez), en la practica es posible que se use este nivel en los establecimientos

con recursos limitados. (p.24)

Es realmente necesario e importante la realizacion de estudios en laboratorios
especializados, para determinar de forma clara y confiable las caracteristicas
gue posee una muestra determinada, a fin de proporcionar el tratamiento
correcto, para eliminar cualquier sustancia quimica o bacteriolégica que
represente un riesgo a las comunidades mas necesitadas que hacen uso de este
servicio tan importante para el mantenimiento de un hogar, y del desarrollo de

sus integrantes.

Todos estos procesos constituyen una de las principales preocupaciones para
los paises subdesarrollados, que no cuentan con un sistema que realice
constantemente estudios sobre calidad del agua potable y disefios de plantas de

tratamiento sobre todo en comunidades rurales o poblaciones pequefas.

2.5 Mejores condiciones del agua potable

De forma breve, basta decir que para mejorar las situaciones en las que se
encuentra una determinada agua destinada para el consumo humano, es
necesario aplicar un constante monitoreo, esto para obtener datos actualizados

del estado en el que se encuentran las fuentes hidricas.

27



Estos estudios permitiran el constante manejo de informacion que ayuden a las
empresas competentes en el mantenimiento de estandares de calidad,

proporcionando un servicio 6ptimo para quienes hacen uso del agua potable.

Lo anterior mencionado se reafirma con lo expresado por la HSB Noticias.com,
(2017, p.1) quien en su articulo expresa que para verificar la calidad del agua,
las empresas deben de realizar controles diarios, los 365 dias del afio, tanto en
el liquido que ingresa a la bocatoma, como en el que se distribuye a los

suscriptores.
2.5.1 Calidad del agua en Nicaragua

Para mejorar las condiciones del agua potable en Nicaragua, es preciso conocer
las diferentes fuentes de contaminantes y los riesgos que estas representan
para la salud humana. En el siguiente parrafo, se explica de forma breve las
principales sustancias dafinas, presentes en algunos rios de Nicaragua y el

riesgo que esto representa a las personas que hacen uso de este recurso.

En su estudio de calidad de agua Estela Munguia y Justina Moncada (2008)
expresan que la ingesta de liquidos, contaminados con metales pesados
provenientes de las industrias mineras, son las causantes de enfermedades
cronicas mortales. Es por esta razon que se deben realizar muestreos
constantes en la busqueda de eliminar cualquier sustancia perjudicial para la

salud humana.

Se observa asi, que se deben tomar medidas, que verifiquen la calidad del agua
potable, para asegurar que las personas no sean sometidas a riesgos por tomar
de esta, no debe pasarse por alto la importancia de proteger los recursos
hidricos, que son de los que una poblacion o un pais dependen para su

desarrollo econémico y social.
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CAPITULO Ill. DISENO
METODOLOGICO
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Capitulo Ill.-Disefio metodologico

El tema en estudio, esta relacionado con dos areas, Ciencias del Ambiente y
Disefio, Construccién, Urbanismo y Territorio, con la primera porque, ésta
investiga los procesos de interaccidn entre los seres humanos y el entorno
natural en que se desarrolla, ya que el uso de los recursos hidricos pueden
causar problemas a los ecosistemas, llegando a la necesidad de proponer
modelos para el crecimiento sostenible. Con la segunda area se relaciona,
porque, ésta se centra en el analisis de la distribucion de las zonas urbanas,

muy vinculado con el uso del agua y saneamiento.
3.1 Enfoque de la investigacion

El tema de investigacion es de caracter cuantitativa, por lo que se adquirird
informacion de tipo estadistico con respecto a la percepcion de las personas;
también se medira el fenbmeno que en este caso es la calidad del agua potable
gue consumen los pobladores de la zona central y como afecta esta a la salud y
economia de éstos, pretendiendo obtener informacion que ayude a mejorar las

condiciones de vida y desarrollo social de los habitantes de dicha localidad.

Segun Barrera (2017, p.27) menciona a M, T. (2005), cuando hace mencién del
proceso de investigacion cientifica México, cuando explica que este paradigma
ubica su acento en lo observable y medible, en donde subyace el observado en
el proceso de evaluacién, es decir lo que interesa aqui es producir informacién

gue sea de utilidad para el control y resolucion de problemas.

Lo citado anteriormente, se refiere a que el enfoque de investigacion se clasifica
como cuantitativo, cuando se quiere medir un determinado fenébmeno en estudio,
es decir que se puede llegar a saber qué cantidad de algo, que se quiere
analizar se encuentra concurrente en el tema de observacion. En el caso del
presente documento, se pretende determinar la importancia de saneamiento que
representa el agua potable que consume la poblacion de la zona central y como

afecta a estas personas.
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3.2 Lineas de la investigacion

El tema esta relacionado con Ciencias del Agua e hidraulica y Medio Ambiente
(con énfasis en Saneamiento y Cuencas Hidrogréficas). Estas lineas investigan
la calidad de esta, también sus propiedades y niveles aceptables de consumo
para el ser humano, las afectaciones a las fuentes hidricas, el uso racional de
este importante recurso, para evitar impactos ambientales graves, al igual que

su comportamiento mecanico del fluido, al ser transportado en tuberias.
3.3 Corte de la investigacion

Es transversal, por razones de que el presente fendmeno en estudio se
analizara en un periodo de tiempo, que va desde septiembre del 2017, hasta
inicios del 2018, esto debido a que se es de gran importancia el tema en
cuestion, como es la determinacion de la calidad del agua potable que consume
la poblacién de la zona central de La Libertad, mediante la percepcion de éstos.
Por ello, se demuestra la necesidad de realizar programas de mejoramiento, que

ayuden de forma inmediata al cumplimiento de las demandas.
3.4 Métodos de lainvestigacion

Anadlisis: se utilizo este método de recopilaciébn de datos, debido a que se
seleccionaron documentos relacionados con el tema en cuestion, los cuales
permitieron analizar la informaciéon y darle salida a los objetivos especificos,
planteados en la presente investigacion, esto facilité de forma considerable la

comprension del tema en estudio.

Sintesis: este método se utilizd, al momento que se relacionaba la informacién
externa, haciendo uso del APA y elaboracién de las citas bibliograficas, se
realizd un analisis con el parrafo para relacionar los datos de las referencias con

el objetivo y/o el tema que se esta investigando.

Descriptivo: se utilizé6 este método, porque al momento de analizar y describir

los procesos que se estan llevando, desde el levantamiento de la informacion
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hasta la aplicacion de los instrumentos, se esta haciendo uso de este, y se

emplea de forma constante, a través del desarrollo de la presente investigacion.
3.5 Determinacién de técnicas e instrumentos

Revision documental: se extrajeron las ideas centrales de los objetivos
especificos, para lo cual se seleccionaron documentos relacionados al tema, en
donde debian de cumplir ciertas caracteristicas, como que, estos debian ser
sustentados con citas bibliograficas de otras investigaciones para ser datos
confiables.

Observacion: se utilizO esta técnica, para determinar las necesidades y
preocupaciones que tiene la poblacién de la zona central del municipio de La
Libertad, con respecto a la calidad del agua potable que utilizan, y para lograr

determinar, de forma breve el estado actual de la misma.

Entrevista: se decidid aplicar este instrumento, a las personas encargadas de
los proyectos que laboran en la alcaldia municipal, con el objetivo de obtener
informacion acerca del tema en cuestion, como son las causas y posibles

soluciones a la problematica del servicio de agua potable, (Anexos pag. XVII).

Encuesta: se utilizO esta técnica, para obtener informacion referente a la
percepcion, del estado actual del agua potable que tiene la poblacion de la zona
central de La Libertad, de la cual hace uso, y como afecta esto a su salud;
ademas de adquirir datos de los principales afectados, acerca de la situacion de
este importante servicio, y las posibles causas a las cuales ellos atribuyen su

desconfianza, (Ver anexos pag. XllI).
3.6 Universo

En el Municipio de La Libertad chontales, la poblacién total es de 14,144
habitantes de los cuales, hay 4530 de cero a 14 afos, 8615 de 15 a 59 y 999 de
60 a mas. Estan distribuidos en el sector urbano con una cuantia de 6,412 y en

el area rural una cantidad de 7,732 habitantes.
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3.7 Poblacion

El presente estudio, se realizara en la zona central del municipio La Libertad
Chontales, encontrandose los siguientes datos: cien personas estan dentro del
rango de 0 a 14 afios de edad y 212 de 15 a més, para un total de 312
habitantes, ubicados en el sector antes mencionado. Esto fue sustentado por el

registro poblacional del Ministerio del poder Ciudadano Para la Salud (2017).
3.8 Muestra

La poblacion de la zona central equivale a un total de 312, a los que se le
aplicara los instrumentos, esto equivale a un 100% de la poblacion. Utilizando
criterios de exclusion, con respecto a la muestra de los habitantes, no se le
aplicard encuesta a: nifios/as de cero a catorce afios ni a personas mayores de
59 afios de edad. Esto con el objetivo de ahorrar recursos econémicos, como

también tiempo de realizacion de la investigacion.

La cantidad de nifios/as de 0 a 14 afos ubicados en la zona central es de 100
personas; entre las edades de 60 hacia arriba hay un total de 22, sumando estos
dos valores da un resultado de 122, restando este importe a la muestra de 312
se obtiene una cuantia de 190 habitantes. Esta cantidad es la que se utilizara

para determinar el tamafio de la muestra poblacional.
3.8.1 Tamarfo de la muestra poblacional

El tamafio de la muestra se determiné haciendo uso de la siguiente formula en

donde: o
Ng-Z-

(N—1)e?+ o227

n:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.
N = es el tamafio de la poblacién total.
Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Para el célculo se usé un

nivel de confianza de 95% (1.96).
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0 = representa la desviacion estandar de la poblacion. Se utilizé la constante

0.5.

e = representa el limite aceptable de error muestral. Se uso el valor del 1%
Datos generales:

n=¢?
N= 190
oc=05
Z=1.96
e=0.01

PO:

B 190 * (0.5)2 * (1.96)2
"~ (190 — 1) * (0.01)2 + (0.5)2 * (1.96)2

n

B 190 = (0.25) * (3.84)
~ (189) * (0.0001) + (0.25) * (3.84)

n

1824
™= 0.0189 + 096

182.4

"= 90789~ 186

Resultados: n = 186 habitantes

En el caso del area de proyecto, no se aplicara la ecuacioén, por razones de que
la poblacion esta conformada solo por 4 personas, por lo tanto se le designara al

total llegando al cien por ciento.
3.9 Tipo de muestreo

Es de tipo probabilistico, porque todos los miembros seleccionados en la
muestra, tienen la misma posibilidad de coincidir igual o parecido en las

respuestas, segun los instrumentos aplicados como son las encuestas que son
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preguntas cerradas, y también la entrevista, que se refiere a un tema conocido

por las personas a las que se les destind.
3.10 Tipo de muestra

A la poblacion de la zona central de La Libertad Chontales, se les aplico el
instrumento de la encuesta, por tanto el tipo de muestra es al azar, por razones
de que cuando se visita una casa en particular para encuestar, no se sabe quién
va a estar en esos momentos, por ello hasta el instante de presentarse los

informantes, se llegan a dar cuenta de quien respondera en ese hogar.

En el caso de las personas que trabajan en el area de proyecto de la Alcaldia
Municipal de La Libertad Chontales, la muestra es de tipo estratificado, por qué
se debe hablar con el jefe para que este autorice, la aplicacion de entrevistas a
estas personas.

3.11 Validacién de los instrumentos

Se procedio a validar las encuestas, a través de prueba piloto, seleccionando a
dos personas de la poblacion, las cuales expresaron que; en épocas de invierno
el agua se presenta a veces turbia pero no siempre es asi, también mencionaron
gue en la pregunta niumero once, no entendian a qué se referia y que se
especificara “el uso del vital liquido”, ya que algunos habitantes utilizan de la

embotellada para beber y de la red para los quehaceres domésticos.

La validacién de las entrevistas, fue realizada a través de prueba piloto,
seleccionando a dos personas del area de proyectos de la Alcaldia municipal de
La Libertad Chontales, las cuales expresaron que; en la pregunta nimero siete
se repetia la salud mencionada en el punto tres y que ademas especificara la

zona central a la cual se referia la interrogante.
3.12 Plan de andlisis

Una vez aplicados los instrumentos, a la poblacion de La Libertad Chontales y a

los encargados del area de proyecto de la Alcaldia Municipal de esta misma, se

35



procedid a analizar la informacion obtenida, a través del programa estadistico

SPSS, consiguiendo los resultados en gréaficas y cuadros de datos.
3.13 Andlisis de muestra de agua potable domiciliar

En esta actividad se recolecté una muestra de agua potable, correspondiente a
una casa domiciliar de la zona de estudio, con el propoésito de trasladarla al
laboratorio y proceder a realizarle una prueba fisico-quimica para determinar su

calidad con respecto a estos parametros.

Por motivos de costo no se realizaron las pruebas microbiolbgicas,
organolépticas ni de metales pesados, siendo estas también de mucha
importancia para establecer si se encuentra en los niveles Optimos de

potabilizacién.
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CAPITULO IV. CALCULOS Y
RESULTADOS
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Capitulo IV.-Célculos y Resultados

En este capitulo se demostrara la perspectiva que tienen las 186 personas

encuestadas en la zona central de La Libertad Chontales, con respecto al agua

potable de la cual hacen uso.
4.1 Encuesta a pobladores

Cuadro 6: Tiempo de vivir en la zona central

Tiempo de vivir en la zona central de La Libertad | Frecuencia | Porcentaje
Menos de 10 afios 19 10%
De 10 a 15 afios 19 10%
De 16 a 20 afios 31 17%
De 21 o mas afios 117 63%
Total 186 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 1. Tiempo de vivir en la zona central
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Fuente: Elaboracién propia

Segun el cuadro y grafica 1 presenta que 117 personas equivalentes al 63%
viven en la zona central de 21 o mas afos, 31 para un 17%, estan entre 16 a 20,
19 con un 10% quedan entre 10 a 15, y 19 correspondientes a un 10% que

cumplen la condicion de menos de 10 de estar habitando en este lugar.




Cuadro 7: Edad de los encuestados

Edad Frecuencia | Porcentaje (%)
Menos de 18 afios 12 6.5%
19 a 25 afios 41 22.0%
26 a 35 afios 48 25.8%
36 a 50 afios 53 28.5%
51 o més afios 32 17.2%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 2. Edad de los encuestados
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro y grafica 2 presenta que 53 personas correspondientes al 28.5% estan
entre las edades de 36 a 50 afios, 48 con un 25.8%, estan entre 26 a 35, 41
para un 22% quedan dentro del rango de 19 a 25, y 32 equivalentes al 17.2%,
cumplen la condicion de 51 o mas y 12 resultando el 6.5% pertenecientes a

menos de 18 afios.
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Objetivo especifico numero 1: Identificar la calidad del agua que consume la

poblacién permitiendo la definicion del estado de la salud de estos.

Cuadro 8: Calidad actual del agua potable

¢, Coémo consideraria usted la calidad actual del agua potable?
Criterios Frecuencia | Porcentaje (%)
Muy buena 6 3.2%
Buena 30 16.1%
Regular 89 47.8%
Mala 61 32.8%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 3. Calidad actual del agua potable
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 3 presenta que 6 equivalentes a un 3.2% de personas
opinaron muy buena, 30 correspondiente al 16.1% indicaron buena, 89 para un

47.8% reflejaron regular, 61 con un 32.8% expresaron que la calidad actual del
agua potable es mala.
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Cuadro 9. Importancia de calidad del agua

¢,Como Consideraria la importancia de mejorar la calidad del agua potable?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
De gran importancia 152 81.7%
Importante 33 17.7%
No se 1 0.54%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 4. . Importancia de calidad del agua

0.54%

W De gran importancia
B Importante
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 4 correspondiente a la pregunta de la encuesta, como
considera la importancia de mejorar la calidad del agua potable, los habitantes
de la zona central indicaron que: 152 para un 81.7% personas manifestaron que
es de gran importancia mejorar la calidad del agua potable, 33 correspondiente a

un 18.7%, expresaron que es importante, 1 con un 0.54% indicaron No sé.
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Cuadro 10. El agua perjudica la salud

¢, Considera usted que el estado actual del agua potable perjudica la salud?

Criterios Frecuencia Porcentaje (%)

A veces 90 48.4%

Siempre 81 43.5%
Nunca 15 8.1%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 5. El agua perjudica la salud

8.1%
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 5 se muestran las opiniones de las personas, estos
presentan que 90 correspondiente a un 48.4% de personas opinaron que a
veces el consumo del agua potable de la red perjudica la salud, 81 para un

43.5% indicaron que siempre, 15 con un 8.1% reflejaron que nunca.

42



Cuadro 11. Afectaciones a la salud

¢ El estado actual del agua le ocasiona afectaciones a su salud?

Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Si 95 51.1%
No 28 15.1%
A veces 52 28.0%
No sé 11 5.9%
Total 186 100.0%
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 6: Afectaciones a la salud
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No

A veces

No se

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 6 muestra que 95 equivalente al 51.1% de personas

indicaron que el estado actual del agua potable si les ha causado

afectaciones a su salud, 28 correspondiente a un 15.1% expresaron no,

52 con un 28.0% manifestaron que a veces, 11 para un 5.9%, marcaron la

opcion no sé.
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Cuadro 12. Problemas de enfermedades

¢ Esté usted de acuerdo con que el consumo del agua potable de la red ocasiona
problemas de enfermedades?

Criterios Frecuencia Porcentaje (%)

Muy en desacuerdo 40 21.5%
Discrepar 7 3.8%

Neutral 25 13.4%
De acuerdo 87 46.8%
Muy de acuerdo 27 14.5%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafica 7: Problemas de enfermedades
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 7 presentan que 40 correspondiente a un 21.5% de
personas manifestaron que estaban muy en desacuerdo, 7 para un 3.8%
opinaron discrepar, 25 con un 13.4% expresaron neutral, 87 equivalente
al 46.8% expresaron estar de acuerdo, 27 resultando un 14.5% opinaron

“‘muy de acuerdo”.
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Cuadro 13. Enfermedades causadas por el agua

Si el consumo del agua potable le ha causado alguna enfermedad indique cuales:
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Diarrea 16 8.6%

Dolor de estomago 45 24.2%

Lombrices intestinales 5 2.7%

Otros 71 38.2%

Todas las anteriores 49 26.3%

Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 8: Enfermedades causadas por el agua
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 8 presentan que 16 correspondientes a un 8.6% personas

marcaron “diarrea”, 45 para un 24.2% expresaron dolor de estbmago, 5 con un

2.7% indicaron lombrices intestinales, 71 equivalente al 38.2% reflejaron “otros”,

49 resultando el 26.3% marcaron la opcion “todas las anteriores”.
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Objetivo especifico 2: Evaluar los parametros aceptables del agua de consumo

humano reconociendo la aplicacion de estandares de calidad de la misma.

Cuadro 14. Evaluacién de calidad del agua

¢, Como evaluaria usted la calidad del agua potable?

Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Muy buena 7 3.8%
Buena 29 15.6%
Regular 88 47.3%
Mala 62 33.3%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 9: Evaluacién de calidad del agua

47.3%
50.0

0,
40.0 33.3%

30.0
15.6%

20.0

3.8%
10.0

Muy buena Buena Regular Mala

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro y grafica 9 se presenta que 7 con un 3.8% expresaron que la
calidad del agua es muy buena, 29 correspondiente a un 15.6% indicaron buena,
88 para un 47.3% marcaron regular, 62 representando el 33.3% reflejaron

“mala”.
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Cuadro 15. Color del agua en invierno

¢, Como ve usted el color del agua potable en épocas de invierno?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Muy clara 3 1.6%
Clara 15 8.1%
Muy turbia 54 29.0%
Turbia 72 38.7%
A veces turbia 42 22.6%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 10. Color del agua en invierno
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréfica 10 presentan que 3 correspondiente a un 1.6% de personas
manifestaron muy clara, 15 para un 8.1% opinaron clara, 54 con un 29.0%
expresaron muy turbia, 72 equivalente al 38.7% sefalaron turbia, 42 resultando

el 22.6% opinaron a veces turbia.
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Cuadro 16. Sabor del agua potable

¢,Como considera el sabor del agua potable?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 52 28.0%
Regular 101 54.3%
Bueno 26 14.0%
Excelente 7 3.8%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 11. Sabor del agua potable
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro y gréfica 11 se muestra que 52 correspondiente a un 28.0% de
personas manifestaron que el sabor del agua es malo, 101 equivalente a un
54.3% opinaron regular, 26 con un 14.0% expresaron bueno, 7 para un 3.8%

expresaron excelente.
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Objetivo especifico 3: Clasificar los rangos de calidad del agua buscando la
obtencion de mejora, tanto en la salud como también en la economia de los

habitantes de la zona central.

Cuadro 17. Afectacion a economia por agua

¢,Cree usted que su economia se ve afectada por la calidad del agua?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Muy afectada 50 26.9%
Afectada 89 47.8%
No afectada a7 25.3%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 12. Afectacién a economia por agua
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Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro y gréafica 12 se presenta que 50 equivalente a un 26.9% de
personas manifestaron que su economia se ve muy afectada por la
calidad del agua, 89 correspondiente al 47.8% opinaron afectada, 47 con

un 25.3% expresaron no afectada.
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Cuadro 18. Agua que consume la poblacién

¢,De qué tipo de agua consume usted para beber?
Criterio Frecuencia Porcentaje (%)
De lared 77 41.4%
De la embotellada 102 54.8%
Otras fuentes 7 3.8%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 13. Agua que consume la poblacion
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréafica 13 muestran que, 77 correspondiente a un 41.4% de
personas manifestaron que consumen agua de la red para beber, 102
equivalente a un 54.8% opinaron de la embotellada, 7 con un 3.8% expresaron

hacer uso de otras fuentes.
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Cuadro 19. Agua para los quehaceres

¢,De qué tipo de agua hace uso usted para los quehaceres del hogar?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
De lared 147 79.0%
De la embotellada 31 16.7%
Otras fuentes 8 4.3%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 14. Agua para los quehaceres
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Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro y gréfica 14 se presenta que, 147 correspondiente a un 79.0% de
personas manifestaron que hacen uso del agua de la red para los quehaceres
del hogar, 31 para un 16.7% opinaron de la embotellada, 8 con un 4.3%

expresaron otras fuentes.
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Cuadro 20. Mejora en porcentajes

¢, Como considera que mejoraria su salud en porcentajes si la calidad del agua
fuera 6ptima?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
En un 25% 10 5.4%

En un 50% 29 15.6%
El 100% 113 60.8%
Mas del 100% 34 18.3%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 15. Mejora en porcentajes
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréafica 15 presenta qué: 10 correspondiente a un 5.4% de personas
manifestaron que su salud mejoraria en un 25% si la calidad del agua fuera
Optima, 29 para un 15.6% opinaron que en un 50%, 113 equivalente al 60.8%
expresaron en el 100%, 34 con un 18.3% indicaron mas del 100%.
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Cuadro 21. Cambio de la economia

¢ Esté usted de acuerdo con la idea de que su economia cambiaria si la calidad del
agua fuera 6ptima?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)

Muy de acuerdo 97 52.2%
De acuerdo 69 37.1%
Neutral 15 8.1%
Muy en desacuerdo 5 2.7%

Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 16. Cambio de la economia
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréfica 16 presentan qué, 97 equivalente al 52.2% de las personas
estdn muy de acuerdo con que su economia cambiaria si la calidad del agua
fuera Optima, 69 para un 37.1% opinaron estar de acuerdo, 15 con un 8.1%
expresaron neutral, 5 correspondiente al 2.7% indicaron estar muy en

desacuerdo.
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Objetivo especifico 4: Demostrar la necesidad de la optimizacion de las

condiciones del agua potable en La Libertad con el fin de una mejor condicion de

vida de los habitantes.

Cuadro 22. Presencia de sustancias contaminantes

¢ Piensa usted que hay presencia de sustancias contaminantes en el agua
potable?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Si 118 63.4%
Tal vez 41 22.0%
No 6 3.2%
No sé 21 11.3%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Gréafica 17. Presencia de sustancias contaminantes
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréfica 17 presentan que 118 correspondiente al 63.4% de personas
manifestaron que si piensan que hay presencia de sustancias contaminantes en
el agua potable, 41 para un 22.0% opinaron que tal vez, 6 con un 3.2%

expresaron no, 21 equivalente al 11.3% sefialaron no saber.
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Cuadro 23. Estudios de calidad del agua

¢ Ha visto usted que se hagan estudios de calidad del agua?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Frecuentemente 27 14.5%
Siempre 17 9.1%
Casi siempre 18 9.7%
Nunca 124 66.7%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 18. Estudios de calidad del agua

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréfica 18 presentan que 27 correspondiente a un 14.5% de
personas manifestaron que frecuentemente, 17 para un 9.1% opinaron siempre,
18 con un 9.7% expresaron casi siempre, 124 equivalente al 66.7% sefialaron

nunca haber visto que se hiciesen estudios de calidad del agua.
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Cuadro 24. Servicio de agua potable

¢ Coémo considera el servicio del agua potable?

Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 55 29.6%
Regular 104 55.9%
Bueno 22 11.8%
Excelente 5 2.7%
Total 186 100.0%
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 19. Servicio de agua potable
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Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro y gréfica 19 presentan que 55 correspondiente a un 29.6% de

personas expresaron que el servicio del agua potable es malo, 104 para un

56.9% opinaron regular, 22 con un 11.8% sefalaron bueno, 5 equivalente al

2.7% indicaron excelente.
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Cuadro 25. Nivel de satisfaccion

¢, Coémo calificaria su nivel de satisfaccion respecto al servicio del agua potable?

Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Muy insatisfecho 39 21.0%
Insatisfecho 63 33.9%
Neutral 43 23.1%
Satisfecho 37 19.9%
Muy satisfecho 4 2.2%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Gréafica 20. Nivel de satisfaccion
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 20 presenta que, 39 correspondiente a un 21.0% de
personas manifestaron que estaban muy insatisfechos, 63 para un 33.9%
opinaron insatisfechos, 43 con un 23.1% expresaron neutral, 37 equivalente al
19.9% sefnalaron estar satisfechos, 4 resultando un 2.2% opinaron muy

satisfecho.
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Cuadro 26. Analisis sobre la calidad del agua

¢ Esté de acuerdo usted con que la alcaldia municipal u otros organismos deberian
realizar un andlisis sobre la calidad del agua?
Criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Muy de acuerdo 133 71.5%
De acuerdo 51 27.4%
Muy en desacuerdo 2 1.1%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 21. Analisis sobre la calidad del agua
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 21 muestra que, 133 equivalente al 71.5% de personas
manifestaron estar muy de acuerdo con que la alcaldia u otros organismos
realicen analisis sobre la calidad del agua, 51 para un 27.4% opinaron de

acuerdo, 2 con un 1.1% expresaron muy en desacuerdo.
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Cuadro 27. Acciones para mejorar el agua

¢Apoyaria usted la idea de realizar acciones para mejorar la calidad del agua
potable en La Libertad Chontales?

criterios Frecuencia Porcentaje (%)
Siempre 145 78.0%
Quizas 38 20.4%
Nunca 3 1.6%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 22. Acciones para mejorar el agua
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro y grafica 22 presenta que, 145 correspondiente al 78.0% de personas
expresaron que siempre apoyarian la idea de realizar acciones para mejorar la
calidad del agua potable en La Libertad Chontales, 38 con un 20.4% indicaron

quizas, 3 para un 1.6% opinaron nunca.
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Cuadro 28. Participacion a capacitaciones sobre agua

¢Le gustaria participar de capacitaciones u otras alternativas acerca del tema en
cuestion?
Criterios Frecuencia Porcentaje
Continuamente 96 51.6%
Quizas 85 45.7%
Nunca 5 2.7%
Total 186 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 23. Participacion a capacitaciones sobre agua
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro y grafica 23 muestra que, 96 equivalente al 51.6% de personas
manifestaron que les gustaria participar continuamente en capacitaciones u
otras alternativas, 85 correspondiente al 45.7% expresaron que quizas, 5 con un

2.7% sefalaron nunca.
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4.2Entrevista al area de proyecto

Al personal que labora en el area de proyectos de la Alcaldia Municipal de La
Libertad se les aplicé el instrumento de la entrevistas, obteniéndose los
siguientes resultados.

Cuadro 29. Edad y género

Género Edad
19 a 25 afios 26 a 35 afios 36 a 50 afios Total | % Total
Masculino 1 2 1 4 100%
Total 1 2 1 4 100%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 24. Edad y género
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro y grafica 24, muestra informacion de la edad y género de las personas
gue trabajan en la Alcaldia Municipal de La Libertad Chontales, las cuales
presentan que: 1 correspondiente al 25% esta en el rango de edad de entre 19 a
25 afios, 2 equivalente al 50% estan de 26 a 35, 1 para un 25% de 36 a 50.
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Cuadro 30. Tiempo de laborar en Alcaldia

Tiempo de trabajar en la Alcaldia del Municipio de La Libertad

Tiempo Frecuencia Porcentaje (%)
Menos de 10 afios 4 100%
Total 4 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 25. Tiempo de laborar en Alcaldia

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 25 muestra que, el total de las personas que laboran en el
area de proyecto de la Alcaldia Municipal de La Libertad tienen el mismo tiempo
de trabajar en esta institucion estos corresponden al 100% de las 4, que se

encuentran en el rango de menos de 10 afios de ocupacion.
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Cuadro 31. Condiciones del agua potable

1 0 0 0 1 25%
0 1 1 0 2 50%
0 0 0 1 1 25%
Total 1 1 1 1 4 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 26. Condiciones del agua potable
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 26 muestran que, 1 equivalente al 25% de las personas
manifestd que actualmente las condiciones en las que esta el agua potable que
consume la poblacion de la zona central presentan turbiedad, 1 para un 25%
opiné sedimentacién, 1 con un 25% expreso calidad del 70%.
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Cuadro 32. Caracteristicas mas importantes de calidad

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 27. Caracteristicas mas importantes de calidad
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y gréfica 27 muestra que, 1 equivalente al 25% de personas indicé las
opciones 2, 3y 5, 1correspondiente al 25% expreso las opciones 2,5y 6, 1 para
un 25% sefal6 las 1, 7, 3, 8 y 9, 1 con un 25% manifesto 1, 2, 3, 4, 10 y 14,
todas estas correspondientes a la pregunta de cudles son las caracteristicas

mas importantes que definen la calidad del agua potable.
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Cuadro 33. Afectaciones a la salud

o ¢, Cudles cree usted que serian las principales afectaciones
Lo gue causaria el consumo de agua contaminada a la salud?
1. Enfermedades
estomacales. 1,2, |2,6,7,8, 0
2. Infecciones Edad 12y 3, 4 Yy 9, 10, 11 hll\:]?érrl’:sZS Total T(ﬁal
renales. ) y12
3. Afectaciones
pulmonares 19a
4. Afectaciones del %5 0 0 1 0 1 25%
sistema linfatico. anos
5. Afectaciones del| 262
sistema 35 1 0 0 1 2 50%
locomotor. afios
6. Diarrea. 36 a
7. Coélera. 50 0 1 0 0 1 25%
8. Paludismo. afios
9. Esquitosomiasis. Total 1 1 1 1 4 100%
10. Tifus.
11. Tacoma.
12. Piedra en los
rifones.

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 28. Afectaciones a la salud
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¢Cudles cree usted que serian las principales afectaciones que causaria el
consumo de agua contaminada a la salud?

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro y grafica 28 presenta que, 1 correspondiente al 25% de personas
indico las opciones 1y 2, equivalente al 25% expreso las opciones 1, 2, 3,4,y 5,
1 para un 25% sefal¢ las 2, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13, 1 con un 25% manifestd

normas higiénicas.

Cuadro 34. Parametros mas importantes del agua

19225 0 0 1 0 1 25%
anos

26235 0 1 0 1 2 50%
anos

36250 1 0 0 0 1 25%
anos
Total 1 1 1 1 7] 100%

Fuente: Elaboracion propia

1. Parametros fisicos. 7. Demanda de oxigeno quimico.

2. Parametros quimicos. 8. Sabor.

3. Pardmetros bacterioldgicos 9. Olor.

4. Metales no pesados 10.Color

5. Parametros biologicos 11.Turbidez.

6. Demanda de oxigeno biolégico 12.Conductividad.
13.Resistividad.

66



Gréfica 29. Parametros mas importantes del agua
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro y grafica 29 muestra que, 1 equivalente al 25% de personas indico las
opciones 1, 2, 3, 5, 6, 7y 3, 1 correspondiente al 25% expresé las opciones 1, 2,
3y4,1paraun 25% sefialé las 2 y 5, 1 con un 25% manifesto6 8, 9, 10, 11, 12y
13.

Cuadro 35. Estandares no tomados en cuenta

19 a 25
afos
26 a 35
afos
36 a 50
anos
Total 1 1 1 1 4 100%

0 1 0 1 2 50%

0 0 1 0 1 25%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 30. Estandares no tomados en cuenta
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Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 30 muestra que, 1 equivalente al 25% de personas indico las

normas del INAA, 1 correspondiente al 25% expresé estandares regidos por

ENACAL, 1 para un 25% sefial6 las opciones 5y 6, 1 con un 25% manifesté 1y

2.

Cuadro 36. Principales fuentes de contaminacion

19 a 25 afios 0 1 0 0 1 25%
26 a 35 afios 1 0 0 1 2 50%
36 a 50 afios 0 0 1 0 1 25%

Total 1 1 1 1 4 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Productos quimicos usados en la
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y fabricas.

Productos quimicos usados en fincas.

6. Exceso de agentes quimicos naturales
en la tierra.

7. Cumplimiento de las normas
higiénicas al momento de tratar las
aguas potabilizadas.

8. Mineria en mayor y menor escala.

9. Uso inadecuado de la flora.

10. Ganaderia en menor escala.
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Gréfica 31. Principales fuentes de contaminacion

Fuente: Elaboracién propia

mly?2
m3,4
m8,9y10
m5,6y7

El cuadro y gréfica 31 muestra que, 1 equivalente al 25% de personas indicé las

opciones 1y 2, 1 correspondiente al 25% expresé las opciones 3y 4, 1 para un

25% sefalo las 8, 9y 10, 1 con un 25% manifestd 5,6y 7.

Cuadro 37. Afectaciones a la economia

Comprade | Afectaciones por uso
Gastos agua de agua para
econoémicos por purificada o elaboracion de Total | % Total
enfermedades tratada en productos, comidas y
galones bebidas
0 0 1 1 25%
2 0 0 2 50%
0 1 0 1 25%
Total 2 1 1 4 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 32. Afectaciones ala economia

W Gastos economicos por
enfermedades

B Compra de agua
purificada o tratada en
galones

m Afectaciones por uso de
agua para elaboracion de
productos, comidas y
bebidas

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 32 muestra que, 2 equivalente al 50% de personas indic6
gastos econdmicos por enfermedades, 1 correspondiente al 25% expreso
compra de agua purificada o tratada, 1 para un 25% sefialé afectaciones por uso

de agua para elaboracién de productos, comidas y bebidas.

Cuadro 38. Importancia de rangos de calidad

1 1
Fuente: Elaboracion propia

70



Gréfica 33. Importancia de rangos de calidad

B Mejor control de la calidad del agua a consumir

B El organismo del cuerpo humano puede soportar hasta cierto
margen los niveles de quimicos y bacterias

1 Garantiza la salud del medio y de los usuarios

m4y5

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro y grafica 33 muestra que, 1 equivalente al 25% de personas indico las
opciones mejor control de la calidad del agua a consumir, 1 correspondiente al
25% expresé que el organismo del cuerpo humano puede soportar hasta cierto
margen los niveles de quimicos y bacterias, 1 para un 25% sefal6é garantizar la

salud del medio y de los usuarios, 1 con un 25% manifesté opciones 4y 5.

Cuadro 39. Responsables de mejorar agua potable

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 34. Responsables de mejorar agua potable

m8y9
mlyS5
m3y4
m1,2y5

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 39 y grafica 34 muestra que, 1 equivalente al 25% de personas indico
las opciones 8 y 9, 1 correspondiente al 25% expreso las indicaciones 1y 5, 1
para un 25% sefialé las iniciativas 3 y 4, 1 con un 25% manifesté las opciones 1,
2y5.

Cuadro 40. Medidas para solucionar el problema

19 a 25 afios 0 1 0 0 1 25%
26 a 35 afios 0 0 1 1 2 50%
36 a 50 afios 1 0 0 0 1 25%

Total 1 1 1 1 4 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Criterios

1. Mejorar el sistema de tratamiento de | 8. Mejorar capacidad de bombeo del
agua. agua.
2. Mejoramiento de la red existente. 9. Estacion de bombeo en punto
3. Ampliacién de planta de tratamiento. estratégico para distribuir el agua.
4. Uso apropiado del agua. 10. Evitar dafio a la naturaleza.
5. Seguimiento con andlisis del agua | 11. Evitar derrames quimicos.
cada cierto tiempo. 12. Adquisicion de la poblacion de una
6. Implementar mejores equipos para el fuente mas segura y permanente.
tratamiento del agua potable. 13. Adquisicién de equipos modernos de
7. Garantizar seguimiento a las pilas de potabilizacion.
captaciéon y de almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 35. Medidas para solucionar el problema

m10,11,12y13
m56y7

8y9
m1,2,3y4

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 40 y gréfica 35 se manifiesta que, 1 equivalente al 25% de
personas indicé las opciones 10, 11, 12 y 13, 1 correspondiente al 25% expreso
las iniciativas 5, 6 y 7, 1 para un 25% sefialé 8 y 9, 1 con un 25% manifesto las

expectativas 1, 2, 3,y 4.
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4.2.1 Resumen de encuestas de percepcion del agua potable.

Mediante la aplicacion de encuestas, realizadas a 186 habitantes de la zona
central del Municipio de La Libertad Departamento de Chontales, se obtuvieron

los siguientes resultados:

La mayoria de los encuestados expresaron que el agua era de regular a mala
(80.6%), el restante de personas indicaron que esta era buena (19.3%). El
99.4% de los encuestados opinaron que es importante mejorar la calidad del

recurso hidrico, mientras que el 0.54% manifestd no saber.

Una gran mayoria de los encuestados (91.9%) expresaron que, en algun
momento el ingerir del agua potable les ha perjudicado su salud, asi mismo la

minoria (8.1%) indico que esta nunca les habia afectado su salud.

Con respecto a si estaban de acuerdo que el consumo del liquido suministrado
por la red les habia causado enfermedades, el 61.3% expresoé estar de acuerdo,

el 25.3% dijo estar en desacuerdo, mientras que un 13.4% sefial6 estar neutral.

La mayoria de los encuestados, manifestd que algunas de las enfermedades
gue les ha causado el consumo de agua son: diarrea (8.6%), dolor de estdmago
(24.2%), lombrices intestinales (2.7%), el 38.2% indic6 otras afectaciones y el

26.3% todas las anteriores.

Se les solicitdé a las personas que indicaran su evaluacién con respecto a la
calidad del liquido potabilizado, y la mayoria (80.6%), expresé que esta era
regular y algunas veces es de mala calidad, mientras que el 19.4% manifesto

gue esta es buena.

Se les solicitd a las personas encuestadas que describieran como percibian las
caracteristicas del agua en épocas de invierno, basados en la observacion. La
mayoria (67.7%) expresé que la observaban turbia, el 22.6% manifesté que a
veces se encontraba turbia, mientras que la minoria (9.7%) sefial6 que esta era

clara.
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Con respecto al sabor, la mayoria (82.3%) opin6 que esta va de regular a mala,
mientras que el 17.8% de los encuestados consideré que era de bueno a

excelente.

La mayoria de los encuestados (74.7%) considera que su economia se ve
afectada por la calidad del agua, mientras que la otra parte (25.3%), piensa que
esta no los afecta. Se les pregunté a las personas que de qué tipo de agua
consumian, el 54.8% indic6 que de agua embotellada, el 41.4% hacia uso de la

red, y el 3.8% de otras fuentes.

La mayor parte de la poblacién (79%) utiliza el agua de la red para realizar los
guehaceres del hogar, el 16.7% de la embotellada y una menor parte (4.3%) de

otras fuentes.

Se les pregunté a las personas si consideraban que su economia cambiaria si la
calidad del agua fuera buena, a lo cual la mayoria de los encuestados (89.3%)
respondid estar de acuerdo, el 8.1% manifestd no opinar, y la minoria (2.7%)

declard no estar de acuerdo con esta idea.

A las personas encuestadas, se les preguntd si consideraban que el agua
potable podria tener presencia de sustancias contaminantes, a lo cual una gran
parte (63.4%) expresé que si, mientras que el 22% consideré que tal vez, el

3.2% cree que no, y un 11.3% indicé no saber.

La mayoria de los encuestados (66.7%), nunca ha visto que se realicen estudios
de calidad del agua en el Municipio de La Libertad, una menor parte (23.6%)

expreso que frecuentemente, mientras que 9.7% indicé que casi siempre.

Con respecto al servicio del agua potable la mayoria (85.5%), considera que

esta va de regular a mala, mientras la minoria (14.5%) indic6 que este es bueno.

Una gran mayoria de la poblacion encuestada (98.9%), indico estar de acuerdo
con la idea de que la Alcaldia Municipal u otro organismo deberian hacer analisis
sobre calidad del agua, mientras que una menor parte (1.1%) expres6 no estar

de acuerdo.
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La mayoria de los encuestados (78%), expresé siempre apoyar la idea de
realizar acciones para mejorar la calidad del agua potable en el Municipio de La
Libertad, un 20.4% indicé que quizas, mientras que un 1.6% dijo que nunca. Asi
mismo el 51.6% manifestdé que le gustaria participar de capacitaciones con
respecto al tema en cuestion, asi también el 45.7% opin6 que quizas y un 2.7%

de las personas sefalé que nunca.

Queda asi pues expuesta, la opinion acerca de la percepcion que tienen las
personas que habitan en la Zona central del Municipio de La Libertad
Departamento de Chontales, acerca de la calidad del agua de la cual hacen uso

para sus actividades cotidianas.
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4.3Situacién actual de planta de tratamiento de agua potable

Actualmente el municipio de La Libertad se provee de una fuente superficial
como es el rio San Miguel, de donde se captan 316 galones por minuto. El agua
es obtenida mediante boca toma, con una rejilla instalado en la parte superior de

una represa transversal al recurso hidrica (ver figura 4).

Una vez captada el agua esta ingresa a un desarenador, el cual se observé que
este no recibe mantenimiento, ya que en su interior contenia algas y residuos
organicos (hojas entre otras cosa. Ver figura 4). La planta de impulsién cuenta
con un pozo de captacion, donde dos bombas de 40 hp (caballos de fuerza)

cada una, se encargan de bombear el agua hacia la planta de tratamiento.

Figura 4. Presa ubicada en rio San Miguel y Desarenador

Fuente: Elaboracién propia

La planta de tratamiento se encuentra ubicada a 1 kildmetro de la bocatoma;
esta compuesta por dos equipos de filtracidon, estas procesan 350 gal/min., y
entre las dos 700 galones en total. La primera fue puesta en operacion
aproximadamente hace 15 afios, mientras que la segunda fue donada por la
empresa minera en el 2015.
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La planta de tratamiento de agua potable esta dividida en cuatro etapas; la
primera etapa es el sistema de filtracién auto limpiante (SAF), la segunda fase
consiste en los sistemas de coagulacion y floculacion, el tercer espacio de
filtracion final y el cuarta ciclo de desinfeccion y contacto (ver figura 6).

El sistema de filtracion, opera mediante una serie de recamaras automaticas, las
primeras dos trabajan con grava, las siguientes dos con arena de cuarzo, y al
finalizar el agua es tratada con carbon activado para remover sabor y olor del
preciado liquido; este sistema puede procesar 180 UNT de turbiedad, si este

valor es superado, se corta el ingreso del agua a la planta de tratamiento.

Los materiales de filtracion, segun datos obtenidos del operador que se
encontraba al momento de la visita a la planta (del cual nos reservamos
nombre), manifestd que estos fueron cambiados aproximadamente hace dos
afios. Posteriormente de ser tratada el agua es dirigida hacia dos tanques de

100,000 galones de almacenamiento, cada uno (ver figura 6).

Figura 5. Etapas de proceso de potabilizacion

Fuente: YouTube ENACAL Nicaragua

78



Figura 6. Planta de tratamiento y Tanques de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia

El agua es tratada con dosificaciones de sulfato de aluminio, que van en
dependencia de las turbiedades de esta (no deben ser mayores de 180 UNT),
posteriormente pasa a floculacion vy filtrado, y finalmente es desinfectada con

cloro granulado.

El Departamento de chontales y en especial el municipio de La Libertad, es una
zona muy humeda y en épocas de invierno tiene abundantes precipitaciones, las

gue causan muchos problemas con respecto al servicio de agua potable.

En la temporada de invierno el agua arrastra demasiados sedimentos, los cuales
saturan rapidamente los equipos de filtracion; los operadores deben estar
atentos para el apropiado tratamiento este importante liquido, ya que si no es asi
es muy probable que esta no cumpla con las normas requeridas, esto es
diferente en épocas de verano cuando el agua es mas limpia, y los filtros tardan

mas tiempo en dejar de trabajar correctamente.

En las siguientes imagenes se puede observar la diferencia de coloracién en

temporada de invierno y verano.
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Figura 7. Epoca de invierno y época de verano
" e ,,-w-’ e . A vl

Ademas del color del agua, cabe mencionar que por motivos de las lluvias las
personas que habitan en la Ciudad de La Libertad, se ven afectadas en el
servicio ya que a veces pasan hasta una semana aproximadamente sin recibir el
substancial liquido, ya que los niveles de turbiedad son demasiado altos y los
filtros se saturan inmediatamente, obligando a la poblacién a padecer la falta de

este importante recurso.
4.3.1 Posibles causas del problema

La principal causa del problema radica en la falta de confianza que existe en la
poblacién con respecto a la calidad del agua potable, esto por los diferentes
focos de contaminantes a las fuentes hidricas que estan presentes en el
Municipio de La Libertad, como son: el uso de sustancias quimicas en la mineria
en menor y mayor escala, la ganaderia y agricultura, la cercania a la que se
encuentran los rios de la poblacion, siendo asi muy probable la contaminacién
con heces fecales, a causa de que algunas personas que hacen sus

necesidades al aire libre.

Cabe mencionar también la falta de mantenimiento a la planta potabilizadora,
tanto a la bocatoma como al sistema de filtracion; asi como también, la carencia
de informacion acerca de si se realizan frecuentemente pruebas de laboratorio

en busca de contaminantes del agua que afecten la salud de los consumidores.
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4.4 Estado actual de la salud de las personas

El municipio de La Libertad, cuenta con un unico centro de salud. Se recopil6
informacion acerca de las enfermedades mas comunes por la ingesta de agua
potable y se obtuvo que, en el primer semestre del afio 2019 se reportaron 489
casos de diarrea. (Esta informaciéon fue proporcionada por el éarea de
epidemiologia del centro de salud “José Roman Gonzalez” La Libertad

Chontales)

El SILAIS Chontales en su péagina reportdé que en el afio 2018 entre las causas
de hospitalizacibn mas comunes se registraron 8 ingresos correspondiente al
1.1% de enfermedades, estas fueron casos de diarrea y gastroenteritis

infecciosa, en La Libertad Departamento de Chontales.

El costo aproximado de dinero que es invertido en enfermos de diarrea, equivale
a unos 2,000 mil cérdobas en medicamentos (segun datos obtenidos del SILAIS
Juigalpa), aproximadamente. Esto que equivaldria a una cuantia de 978,000 mil
cérdobas, equivalentes a 29,194.03 doélares (con una tasa de cambio de 33.50%),

de gastos por enfermedades, esto es solo en el primer semestre del afio 2019.
4.5Resultados fisico-quimicos del laboratorio

Para la presente investigacion se realizé un estudio fisico-quimico a una muestra
de agua proveniente de un grifo domiciliar, realizandose dichos andlisis en los
laboratorios PIENSA (Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y
Servicios del Ambiente), esto para conocer el estado en el que se encontraba el

agua potable, obteniéndose los resultados mostrados en la siguiente tabla:
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Cuadro 41: Resultados del laboratorio

Valor de
concentracién
Ensayo realizado Unidad Punto de muestreo Norma CAPRE
parametro 1
Claro poco
Aspecto NE blanquecina, PMS NE
Potencial de hidrégeno pH 6.89 6.5-8.5
Conductividad eléctrica puS/cm 120.60 400
Turbiedad UNT 0.093 5
Color verdadero Mg/L (Pt- 4.00 15
Co)
- Mg/L
Alcalinidad CaCo, 32.40 NE
mg/L
Carbonatos CaCO, <0.40 NE
. mg/L
Bicarbonatos CaCo, 32.40 NE
Nitratos mg/L 0.65 50
Nitritos mg/L <0.009 0.1
Cloruros mg/L 9.35 250
Hierro total mg/L 0.134 0.3
Sulfatos mg/L 21.10 250
mg/L
Dureza total CaCoO, 33.28 400
e mg/L
Dureza célcica CaCo, 23.10 NE
Calcio mg/L 9.26 100
Magnesio mg/L 2.47 50
Manganeso mg/L <0.02 0.5
Sodio mg/L 14.97 200
Potasio mg/L 1.25 10
Flaor mg/L 0.121 0.7

Fuente: Laboratorios PIENSA (véase anexo pag. Xll)
451 Observaciones de resultados del laboratorio

De acuerdo con los datos obtenidos, de los analisis de laboratorio realizados a
una muestra de agua proveniente de un grifo domiciliar, en La Libertad
Chontales; se obtuvo como resultado de los andlisis fisico-quimico, que todas
las consideraciones de los parametros analizados estan por debajo del maximo

permisible segun norma CAPRE; aunque se observo que el aspecto es un poco
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blanquecina con poco material en suspension y el color verdadero esta por

encima del valor recomendado que es igual a 1 Mg/L.

Cabe mencionar que la muestra fue tomada en época de verano, cuando hay
poca materia organica en suspension y bajos niveles de turbiedad. Ademas no

se realizaron analisis bacterioldgicos, asi como tampoco organolépticos.

También es importante mencionar que se solicitd informacién a la empresa
ENACAL Juigalpa, acerca de pruebas de laboratorios realizadas anteriormente
al agua ya potabilizada y a la fuente hidrica respectivamente los cuales se

mostraron renuentes a facilitar dichos datos.
4.6 Comprobacioén y rechazo de la hipotesis

La hipotesis fue comprobada, ya que de acuerdo a los resultados obtenidos
durante la aplicacién de las encuestas, entrevistas y el procesamiento y analisis
de la informacion, se verifica que, con la elaboracion de este trabajo monografico
se obtendra informacién que facilitara futuras investigaciones, que ayuden a
mejorar la situacion de riesgo en la que se encuentran los habitantes de La
Libertad departamento de Chontales de forma directa y positiva.

4.7 Propuestas para mejorar la calidad del agua potable

Con base a los resultados obtenidos acerca de la percepciéon de la poblacion,
sobre la calidad del agua potable en el Municipio de La Libertad, y aunque no
estaba contemplado en este trabajo investigativo, se llegd a las siguientes
observaciones, con el propésito de proponer una posible solucion a la

problematica existente.

Para dar una posible solucion, al problema que tiene la poblacion de la zona
central, asi como todos los pobladores de La Libertad, se propone la
construccion de una pequefia planta de pre-tratamiento en el sitio de la

bocatoma, esto con el objetivo de proporcionar un liquido mas limpio y facil de
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tratar, al momento de llegar a la planta potabilizadora, obteniéndose mayor

facilidad y seguridad al tiempo de ser filtrada y desinfectada.

Lo antes mencionad, tendrd& mas preeminencia en épocas de invierno que es
cuando la fuente hidrica arrastra grandes cantidades de sedimentos, asi como
también presenta turbiedades muy altas, que, al momento de llegar a la planta
de tratamiento este se colmata rapidamente de particulas en suspension,

dificultando la purificacion del agua.
4.7.1 Descripcién del proyecto propuesto

Se propone la construccion de una planta de pre-tratamiento, este consistira en
la instalacion de una valvula de control de caudal a la salida de la bocatoma,
posteriormente la construccion de una canaleta parshall esta con el fin de
proporcionar mezcla rapida al momento de aplicar productos de coagulacion,
como por ejemplo sulfato de aluminio, seguidamente se construirad un floculador
de flujo horizontal, a continuaciéon un tanque de sedimentacion para permitir la

decantacion del flock, formado en el proceso anterior.

Una vez realizado este proceso, el agua sera finalmente impulsada por el
sistema de bombeo hacia la planta potabilizadora, donde se le aplicara
nuevamente un proceso similar y, posteriormente esta sera filtrada y
desinfectada respectivamente. Proporcionando asi, un servicio mas eficiente y

seguro para los consumidores.

A continuacion se muestra el esquema de la planta de pre-tratamiento propuesto

para el presente estudio:
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Figura 8. Esquema del proceso de pre-tratamiento
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Fuente: Elaboracién propia (con auxilio del programa Auto CAD)

Aparte de la construcciéon del sistema de pre-tratamiento, se plantea la
necesidad de realizar andlisis del agua cruda y tratada, asi como también la que
llega a los hogares de la poblacion, con el propdsito de mantener un control
constante y eficaz del estado actual en el que se encuentra dicho liquido, para
evitar las posibles afectaciones a la salud de los consumidores asi igual ganar la

confianza de quienes hacen uso de este vital recurso.

Es recomendable también, darle mantenimiento apropiado a los equipos
existentes, de igual forma es muy importante realizar los cambios
peridodicamente del material filtrante, con la finalidad de que este preste un buen
servicio para el cual esta destinado; asi igual la instalacion de un laboratorio
equipado apropiado, para realizar los analisis apropiados al momento de
seleccionar las dosificaciones de insumos quimicos, esto para proporcionar el

tratamiento adecuado al agua.

Ademas de lo antes mencionado, es necesario contratar personal altamente

calificado para operar y manejar los procesos correctos y eficaces para la
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potabilizacion del agua, dandoles seguimiento con capacitaciones regularmente
con el proposito de actualizar los conocimientos con nuevos meétodos, e
informacion de los riesgos que representa la contaminacién con diversas

sustancias a los recursos hidricos y como afectan estos a la salud humana.

Estas medidas e inversiones beneficiarian a la poblacion en su salud, elevando
la calidad de vida de las personas, asi también la economia del pais ya que el
estado dejaria de realizar gastos por enfermedades diarreicas ademas de otras
afectaciones, reduciendo los costos por medicamentos. Esto significaria un
avance socioecondémico tanto para el sitio en cuestion como para el pais en

general.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Capitulo V.-Conclusiones y Recomendaciones
5.1Conclusiones

1.- Se identific6 mediante un ensayo de laboratorio en el PIENSA, que el agua
potable estaba cumpliendo con las normas requeridas. Informacién
proporcionada por el centro de salud del Municipio de La Libertad, demostro que
la principal causa de enfermedades diarreicas, es causada por el consumo de

agua contaminada, esto se observdé mas en temporada de invierno.

2.- Se evaluaron los parametros del agua, obteniéndose como resultados, que el
liquido potabilizado contiene niveles bajos de minerales, esto ocasiona que el
liquido sea un poco acida pero encontrandose dentro de los parametros de
calidad segun normas CAPRE, ademas se identifico, que esta tiene un aspecto

claro poco blanquecina presentando aunque poco, material en suspension.

3.- Se clasificaron los rangos de calidad del agua, mediante el uso de los
pardmetros establecidos por las normas CAPRE, para los estudios fisico-

guimicos, realizados a una muestra de agua tomada de un grifo domiciliar.

4.- Segun la encuesta de percepcion, realizada a los pobladores de la zona
central de La Libertad, se demostro6 la necesidad de optimizar la condicidon actual
del agua potable, dado que esta causa desconfianza entre los usuarios de este
servicio; la mayoria de los encuestados expresd que el agua era de regular a
mala (80.6 %). Gran parte de las personas (91.9 %) expresaron que, en algun
momento el ingerir del agua potable les ha perjudicado su salud. El 99.4 % de

los habitantes, opinaron que es importante mejorar la calidad del recurso hidrico.
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5.2 Recomendaciones

Segun resultados del laboratorio, el agua potable se encuentra dentro de los
parametros establecidos por las normas, sin embargo se propone la alternativa
de instalar un equipo de pre-tratamiento en la bocatoma, con el objetivo de bajar

los niveles de turbiedades y contaminantes en épocas de invierno.

Efectuar monitoreo constante de los parametros fisico-quimicos, microbiologicos
y organolépticos, asi también de materiales pesados, tanto a la fuente de
captacion como al agua ya tratada, asi mismo a la distribuida a los usuarios de
este importante recurso. Esto con el fin de mantener un control actualizado del

estado del liquido.

Ejecutar planes de mantenimiento, que deben ser cumplidos a rigor por las
autoridades pertinentes. Asi mismo, realizar cambios del material filtrante de la
planta potabilizadora de agua periédicamente, para evitar el mal funcionamiento

de esta.

Realizar revisiones de nuevas tecnologias, para mejorar el sistema de

tratamiento, con el fin de prestar un mejor servicio a los consumidores.

Gestionar e implementar programas preventivos de conservacion de las cuencas
hidrogréficas con la colaboracién activa de los organismos pertinentes, para
evitar que se sigan contaminando los recursos hidricos con sustancias quimicas

y microbianas.

Como punto final, proponemos realizar encuestas de percepcion del agua a los
habitantes de La Libertad, después de ejecutada la alternativa propuesta en este
estudio monogréfico, ya que es de suma importancia conocer la opinion del

consumidor.
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Anexo 1. Elaboracion de las preguntas de los instrumentos seleccionados.

producira informacién

gue ayudara a la

elaboracion de
proyectos de mejora
del agua de
consumo”.

las  caracteristicas mas
importantes que definen la
calidad del agua potable?

¢Cudles cree usted que
serian las principales
afectaciones que causaria el
de

contaminada a la salud?

consumo agua

Objetivos especificos. Hip6tesis. Entrevista. Encuestas.
Informantes.

e |dentificar la calidad | “La realizacion de | Alcaldia municipal personal | Poblacion de la zona central.
del agua que | estudios estadisticos | técnicos de proyectos.
consume la | de percepcion | = ¢En qué condiciones cree | - ¢COmo consideraria usted la calidad
poblacion efectuados a la usted que se encuentra actual del agua potable?
permitiendo la | poblacion de la actualmente el agua que | Muy buena...Buena...Regular...Mala
definicion del estado | Libertad  Chontales consume la poblacién de la | - ¢Como Consideraria la importancia de
de la salud de estos. | sobre calidad del zona central? mejorar la calidad del agua potable?

agua potable | - ¢Cudles cree usted que son | De gran importancia....Importante....menos

importante...No se

- ¢ Considera usted que el estado actual del
agua potable perjudica la salud?

A veces...Siempre...Nunca...

— ¢El estado actual del agua le ocasiona
afectaciones a su salud?

Si...No...A veces...No se...

- ¢Estd usted de acuerdo con que el
consumo del agua potable de la red
ocasiona problemas de enfermedades?

Muy en




desacuerdo...Discrepar...Neutral...De

acuerdo...Muy de acuerdo

- Si el consumo del agua potable le ha
causado alguna enfermedad indique
cuales:

Diarrea...

Dolor de estémago...

Lombrices intestinales...

Otros...

Todas las anteriores...

Evaluar los
pardmetros
aceptables del agua

de consumo humano

reconociendo la
aplicacion de
estandares de

calidad de la misma.

¢Cudles cree usted que
deberian ser los parametros
mas importantes a evaluar
en el agua potable?

¢, Qué tipos de estandares
cree usted que no se estan
tomando en cuenta al
momento de potabilizar el
agua?

¢, Cudles cree usted que son
las principales fuentes de
contaminacién que afectan

la calidad del agua?

- ¢Como evaluaria usted la calidad del
agua potable?

Muy buena... Buena... Regular...

Mala...

- ¢ Como ve usted el color del agua potable
en épocas de invierno?

Muy clara...Clara...Muy turbia...Turbia...A

veces turbia...

- ¢Como considera el sabor del agua
potable?

Malo...Regular...Bueno...Excelente




Clasificar los rangos
de calidad del agua
buscando la
obtencion de mejora,
tanto en la salud
como también en la
economia de los
habitantes de la zona

central.

¢,Como cree usted que
afecta la calidad del agua a
la  economia de los
habitantes de la zona central
del Municipio de La
Libertad?

¢Por qué considera usted
gue es importante clasificar
los rangos de calidad del
agua potable?

- ¢Cree usted que su economia se ve
afectada por la calidad del agua?

Muy afectada...Afectada...No afectada...

- ¢De qué tipo de agua consume usted
para beber?

De la red..De la embotellada...Otras

fuentes...

- ¢De qué tipo de agua hace uso usted
para los quehaceres del hogar?

De la red... De la embotellada... Otras

fuentes...

- ¢Como considera que mejoraria su salud
en porcentajes si la calidad del agua fuera
Optima?

En un 25%...En un 50%...El 100%...Mas de

100%

- ¢Esta usted de acuerdo con la idea de
gue su economia cambiaria si la calidad

del agua fuera 6ptima?

Muy de acuerdo...De
acuerdo...Neutral...Discrepar...Muy en
desacuerdo...




Demostrar la
necesidad de la
optimizacion de las
condiciones del agua
potable en La
Libertad con el fin de
una mejor condicién
de vida de los
habitantes.

¢, Quiénes cree usted que
son los responsables de
mejorar las condiciones del
agua potable?

¢ Qué medidas piensa usted
que se deberian tomar para
solucionar el problema del
agua potable?

- ¢Piensa usted que hay presencia de
sustancias contaminantes en el agua
potable?

Si...Tal vez...No...No se...

- ¢Ha visto usted que se hagan estudios de
calidad del agua?

Frecuentemente... Siempre...Casi

siempre...Nunca...

- ¢Como considera el servicio del agua
potable?

Malo...Regular...Bueno...Excelente

- ¢Como calificaria su nivel de satisfaccion
respecto al servicio del agua potable?

Muy insatisfecho...

Insatisfecho...

Neutral...

Satisfecho...

Muy satisfecho...

- ¢Esta de acuerdo usted con que la
alcaldia municipal u otros organismos
deberia realizar un analisis sobre la
calidad del agua?

Muy de acuerdo...De acuerdo...Neutral...Muy




en desacuerdo...

- ¢Apoyaria usted la idea de realizar
acciones para mejorar la calidad del agua
potable en La Libertad Chontales?

Siempre...Quizas...Nunca...

- ¢Le gustaria participar de capacitaciones
u otras alternativas acerca del tema en
cuestion?

Siempre...Quizas...Nunca...

Fuente: Elaboracién propia
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Calidad del agua potable en La Libertad chontales

Anexo 2: FODA

Fortaleza Oportunidad Debilidad Amenazas
F (0] D A
El agua se toma de | Hay coordinacion entre | No se realiza | Contaminacion de la

un rio cercano a la

poblacién.

la alcaldia municipal y
organizaciones

especializadas en el

mantenimiento a los
equipos utilizados

para la potabilizacion

fuente por
explotaciones mineras

aledafnas a ésta.

tema. del agua.
Mantiene caudal en | Organismos Esta arrastra material | Vertimiento de
las estaciones de | extranjeros hacen | en suspension en | desechos téxicos
invierno y verano. donativos para la | épocas de invierno | sobre el recurso
adquisicion de los | que no es filtrada | hidrico, por parte del
equipos de | satisfactoriamente sector ganadero y la

tratamiento.

agricultura.

Contiene pocos

metales disueltos.

El gobierno municipal
realiza capacitaciones
con expertos a través

de cabildo abierto para

Se

demasiados

acumulan
sedimentos en los

filtros volviéndolos

Deforestacion
indiscriminada de
arboles en el

yacimiento de la fuente

hacer conciencia en la | ineficientes al poco | de agua, provocando
poblaciébn  sobre la | tiempo. el agotamiento de la
contaminacion del misma.
recurso.
En el caso del agua | Técnicos demuestran a | Manejo  inadecuado | Contaminacion
su tratamiento es | ciudadanos, de la fuente de | originada por trasporte
sencillo, ya que | productores y entes | abastecimiento  por | vehicular ya que el rio
contiene cantidades | municipales lo que se | parte de las | pasa a través de un

minimas de
sustancias

contaminantes.

logra con  buenas

gestiones del recurso.

autoridades

correspondientes.

puente.

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3: DOFA

Debilidad Oportunidad Fortaleza Amenazas
D O F A

No se realiza | Gestiones a organismos | El agua se toma | Contaminacion por

mantenimiento a | municipales o expertos en la | de un rio cercano | sustancias toxicas

los equipos | materia para capacitaciones | a la poblacion. provenientes del

utilizados para la | sobre el uso y sector minero asi

potabilizacion del | mantenimiento de los como también por

agua. equipos. agricultura y
ganaderia, ademas
de desechos de la
poblacién en
general.

Esta arrastra | Realizaciéon de consorcios | Mantiene  caudal | Arrastra sedimentos

material en | con entidades competentes | en las estaciones | y materia organica

suspension en | para impulsar proyectos de | de invierno y | de gran tamafio en

épocas de | infraestructura que mejoren | verano. épocas de invierno,

invierno que no | esta situacion. y en verano llega a

es filtrada disminuir su caudal.

satisfactoriamente

Se colmatan | Gestiones de coordinacion | Contiene pocos | Se vierten

demasiados con expertos para proponer | metales disueltos. | combustibles al

sedimentos en los | tratamientos previos al agua lecho acuatico.

filtros antes de ser filtrada.

volviéndolos

ineficientes al

poco tiempo.

Manejo Organizacion de comités por | En el caso del | Los equipos no

inadecuado de la | parte de la municipalidad | agua su | reciben

fuente de | con las autoridades | tratamiento es | mantenimiento

abastecimiento encargadas de manejo del | sencillo, ya que | apropiado por parte

por parte de las | recurso, para proponer | contiene de los encargados y

autoridades medidas de proteccion de | cantidades estos se averian

correspondientes. | este. minimas de | rapidamente.

sustancias

contaminantes.

Fuente: elaboracién propia



Anexo 4: Calidad del Agua Potable en La Libertad Chontales

Areas de investigacion

El tema en estudio esta relacionado con dos é&reas, Ciencias del Ambiente y
Disefio, Construccion, Urbanismo y Territorio, con la primera, porque, ésta
investiga los procesos de interaccion entre los seres humanos y el entorno
natural en que se desarrolla, ya que el uso de los recursos hidricos pueden
causar problemas a los ecosistemas llegando a la necesidad de proponer
modelos para el crecimiento sostenible. Con la segunda area se relaciona,
porque, ésta se centra en el analisis de la distribucién de las zonas urbanas,

muy vinculado con el uso del agua y saneamiento.
Lineas de investigacion

El tema esta relacionado con Ciencias del Agua e hidraulica y Medio Ambiente
(con énfasis en Saneamiento y Cuencas Hidrograficas). Estas lineas investigan
la calidad de ésta, también sus propiedades y niveles aceptables de consumo
para el ser humano, las afectaciones a las fuentes hidricas, el uso racional de
este vital liquido para evitar impactos ambientales graves, al igual que su
comportamiento mecanico del fluido al momento de ser transportado a lo largo

de tuberias.



Anexo 5: Tabla de normas CAPRE

ARG NORMAS CAPRE MAXIMO
PERMISIBLE PARA CONSUMO

TEMPERATURA 18 - 30 °C

pH 6.5-85

COND. ELECTRICA 1000 uS/cm

TURBIEDAD 5NTU

COLOR 15 UC

OLOR -

SOLID. DISUELTOS 400 mg/l C,CO;

ALCALINIDAD 400 mg/l

CLORO RESIDUAL 3 mg/l

HIERRO 0.3 mg/l

ARSENICO 10 pg / Its

BACTERIOLOGICO De 0/ 100 ml

Fuente: Norma Regional CAPRE.

En la tabla, se puede observar los pardmetros aceptables de algunas sustancias

presentes en el agua, segun las normas CAPRE, “Normas de Calidad del Agua

para Consumo Humano”, estas regulan y controlan la calidad del agua para uso

domeéstico es decir, de tomar entre otros.
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Anexo 6: Resultados de analisis a muestra de agua del grifo.

Valor de
concentracion
Ensayo realizado Unidad Punto de Norma CAPRE
parametro muestreo 1
Aspecto Claro poco
NE blanquecina, PMS | NE
Potencial de hidrogeno | pH 6.89 6.5-8.5
Conductividad eléctrica | uS/cm 120.60 400
Turbiedad UNT 0.093 5
Color verdadero Mg/L  (Pt- | 4.00 15
Co)
Alcalinidad Mg/L 32.40 NE
CaCO3;
Carbonatos mg/L <0.40 NE
CaCO3;
Bicarbonatos mg/L 32.40 NE
CaCO3;
Nitratos mg/L 0.65 50
Nitritos mg/L <0.009 0.1
Cloruros mg/L 9.35 250
Hierro total mg/L 0.134 0.3
Sulfatos mg/L 21.10 250
Dureza total mg/L 33.28 400
CaCOs;
Dureza calcica mg/L 23.10 NE
CaCOs;
Calcio mg/L 9.26 100
Magnesio mg/L 2.47 50
Manganeso mg/L <0.02 0.5
Sodio mg/L 14.97 200
Potasio mg/L 1.25 10
Fluor mg/L 0.121 0.7

Fuente: Laboratorios PIENSA.
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Anexo 7. Encuesta sobre la calidad del agua potable

Encuesta sobre la calidad del agua potable y como
afecta la salud y economia de la poblacién de la zona
central de la Libertad Chontales.

l. Introduccion
Nosotros los estudiantes de V afio de la carrera de ingenieria civil

estamos realizando un estudio sobre la calidad del agua potable y como
afecta la salud y economia de los habitantes de la zona central de La
Libertad.

[I. Objetivo
Obtener informacién acerca de la calidad del agua que consume la

poblacién de la zona central de La Libertad permitiendo la verificacion de

la salud y economia de estos.

I1l. Instrucciones
Favor marcar con una X o un tache la respuesta que usted crea

conveniente.

IV. Datos generales
Tiempo de vivir en la zona central del municipio La

Libertad

Numero de celular:

XMl



V. Desarrollo
1) ¢Cbomo consideraria usted la calidad actual del agua potable?

Muy buena OBuena Q Regular Q Mala O
2) ¢Como Consideraria la importancia de mejorar la calidad del agua potable?
De gran importancia O Importante Q menos importante O No
sé Q
3) ¢Considera usted que el estado actual del agua potable perjudica la salud?

A veces Q Siempre ONunca O

4) ¢El estado actual del agua le ocasiona afectaciones a su salud?
Si O No QAVGCGS Q No sé Q
5) ¢Esta usted de acuerdo con que el consumo del agua potable de la red

ocasiona problemas de enfermedades?

6) Si el consumo del agua potable le ha causado alguna enfermedad indique
cuales:
O Diarrea
Dolor de estbmago
Lombrices intestinales
Otros

O Todas las anteriores

7) ¢Como evaluaria usted la calidad del agua potable?

Muy buenaQ Buena O Regular O Mala Q

8) ¢Como ve usted el color del agua potable en épocas de invierno?

Muy clara Q ClaraO Muy turbia O Turbia O A veces

turbia

9) ¢Como considera el sabor del agua potable?

Malo Q Regular Q Bueno Q Excelente Q

10)¢ Cree usted que su economia se ve afectada por la calidad del agua?

Muy afectada O Afectada O No afectada O

X1V



11)¢De qué tipo de agua consume usted para beber?

De la redQ De la embotellada O Otras fuentes Q

12)¢,De qué tipo de agua hace uso usted para los quehaceres del hogar?

De la redQ De la embotellada O Otras fuentes O

13) ¢Como considera que mejoraria su salud en porcentajes si la calidad del
agua fuera 6ptima?

En un 25% O En un 50% O El 100% Q Mas de 100% O

14)¢Esta usted de acuerdo con la idea de que su economia cambiaria si la

calidad del agua fuera 6ptima?

Muy de acuerdo O De acuerdo Q Neutral Q Discrepar Q Muy en
desacuerdo Q

15)¢ Piensa usted que hay presencia de sustancias contaminantes en el agua
potable?

SiO TaIvezQ NOO No sé O

16)¢ Ha visto usted que se hagan estudios de calidad del agua?

FrecuentementeQ Siempre Q Casi siempre Q Nunca Q

17)¢Coémo considera el servicio del agua potable?
Malo O RegularO Bueno O Excelente Q
18)¢,Como calificaria su nivel de satisfaccion respecto al servicio del agua
potable?
Muy insatisfecho O Insatisfecho O NeutraIO Satisfecho O Muy
satisfecho
19)¢ Esta de acuerdo usted con que la alcaldia municipal u otros organismos

deberia realizar un analisis sobre la calidad del agua?

Muy de acuerdo O De acuerdo Q Neutral Q Muy en

20)¢ Apoyaria usted la idea de realizar acciones para mejorar la calidad del

agua potable en La Libertad Chontales?

SiempreQ QuizésO Nunca O

XV



21)¢Le gustaria participar de capacitaciones u otras alternativas acerca del

tema en cuestion?

Continuamente Q Quizas O Nunca Q
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. Anexo 8: Entrevista sobre la calidad del agua potable

Entrevista sobre la calidad del agua potable y como
afecta la salud y economia de la poblacion de la zona
central de la Libertad Chontales.

l. Introduccion

Nosotros los estudiantes de V afio de la carrera de ingenieria civil estamos
realizando un estudio sobre la calidad del agua potable y como afecta la salud y
economia de los habitantes de la zona central de La Libertad.

Il. Objetivo
Obtener informacién acerca de la calidad del agua que consume la poblacion de
la zona central de La Libertad permitiendo la verificacion de la salud y economia

de estos.

Il Datos generales
Género

MasculinoQ Femenino O

Tiempo de trabajar en la Alcaldia del municipio La Libertad

Menos de 10 afios
De 10 a 15 afios
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l. Desarrollo
1) ¢En gué condiciones cree usted que se encuentra actualmente el agua que

consume la poblacion de la zona central?

2) ¢Cuales cree usted que son las caracteristicas mas importantes que definen

la calidad del agua potable?

3) ¢Cuales cree usted que serian las principales afectaciones que causaria el

consumo de agua contaminada a la salud?

4) ¢Cuales cree usted que deberian ser los parametros mas importantes a

evaluar en el agua potable?
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5) ¢Qué tipos de estandares cree usted que no se estan tomando en cuenta al

momento de potabilizar el agua?

6) ¢ Cuales cree usted que son las principales fuentes de contaminacién que
afectan la calidad del agua?

7) ¢Como cree usted que afecta la calidad del agua a la economia de los

habitantes de la zona central del Municipio de La Libertad?

XIX



8) ¢Por qué considera usted que es importante clasificar los rangos de calidad

del agua potable?

9) ¢Quiénes cree usted que son los responsables de mejorar las condiciones

del agua potable?

10)¢Qué medidas piensa usted que se deberian tomar para solucionar el

problema del agua potable?

XX



Anexo 9: Pruebas piloto

Encuesta sobre la calidad del agua potable y como afecta la
salud y economia de la poblacién de la zona central de la
Libertad Chontales.

5

I.  Introduccién
Nosotros los estudiantes de V afio de la carrera de ingenierfa civil estamos realizando un

estudio sobre la calidad del agua potable y como afecta la salud y economia de los habitantes
de la zona central de La Libertad. :

Il. Objetivo
Obtener informacién acerca de Ia calidad del agua que consume Ia poblacién de la zona
central de La Libertad permitiendo Ia verificacion de la salud Y economia de estos.

lll.  Instrucciones

Favor marcar con una x o un tache la respuesta Que usted crea conveniente.

IV. Datos generales

Tiempo de vivir en I3 Zona central de] municipio La Libertaq

OMenos de 10 afios

De 102 15 anos
De 16 a 20 anos

De 21 o mas afos
Edad

Menos de 18 afos
19 a 25 afipg
26 a 35 afipg

36 a 50 afios
51 0 més afiog

Numero de celular:
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V. Desarrollo

1) ¢Cdmo consideraria usted la calidad actual del agua potable?

Muy buena O Buena O RegularO Mala@

2) (Coémo Consideraria la importancia de mejorar la calidad del agua potable?

De gran importancia @ Importanteo menos importante Q No se O

3) ¢Considera usted que el estado actual del agua potable perjudica la salud?

A vecesQ Siempre @ Nunca O

4) (El estado actual del agua le ocasiona afectaciones a su salud?

Si@ NOO AvecesO NoseO

5) g,Esté usted de acuerdo con que el consumo del agua potable de la red ocasiona problemas de
enfermedades?

Muy en desacuerdo O DiscreparO NeutralO De acuerdo O Muy de acuerdo@

6) Siel consumo del agua potable le ha causado alguna enfermedad indique cuales:
Diarrea
Dolor de estomago
Lombrices intestinales
Fiebre tifoidea
Ofros
7) ¢Como evaluaria usted la calidad del agua potable?

Muy buena O Buena O Regular O Mala

8) ¢Cobmo ve usted el color del agua potable en épocas de invierno?

Muy claraO CIaraO Muy turbiaO Turbia@

9) ¢Como considera el sabor del agua potable?

MaloO Regular @ Bueno O Excelente O

10) ¢ Cree usted que su economia se ve afectada por la calidad del agua?

Muy afectada ® Afectada O No afectada O

11) ¢ De qué tipo de agua consume usted?

De la redo De la embotellada@ Ofras fuentes O

12) ,Como considera que mejoraria su salud en porcentajes si la calidad del agua fuera 6ptima?

En un 25% En un 50% E1100% (D Mas de 100% () ;
13) ¢ Esta usted de acuerdo con la idea de que su economia cambiaria si la calidad del agua fuera
6ptima?

Muy de acuerdo@ De acuerdoO Neutralo DiscreparQ Muy en desacuerdo O

14) ¢ Piensa usted que hay presencia de sustancias contaminantes en el agua potable?

Si@ Tal vezQ NoO NoseO
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15) ¢ Ha visto usted que se hagan estudios de calidad del agua?

Frecuentemente O SiempreO Casi siempreO Nunca @

16) ¢, Cémo considera el servicio del agua potable?

Malo ® Regular O Bueno O Excelente

17) ¢, Cémo calificaria su nivel de satisfaccién respecto al servicio del agua potable?

Muy insatisfecho @ Insatisfecho O Neutral O Satisfecho O Muy satisfecho O

18) ¢ Esta de acuerdo usted con que la alcaldia municipal u otros organismos deberia realizar un
analisis sobre la calidad del agua?

Muy de acuerdo@ De acuerdoO Neutral Muy en desacuerdo O
19) ¢Apoyaria usted la idea de realizar acciones para mejorar la calidad del agua potable en La
Libertad Chontales?

Siempre@ Quizés O Nunca
20)¢ Le gustaria participar de capacitaciones u ofras alternativas acerca del tema

Continuamente@ QuizésO NuncaO

en cuestién?
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I Encuesta sobre la calidad del agua potable y como afecta la
salud y economia de la poblaciéh de la zona central de la
Libertad Chontales.

l.  Introduccién
Nosotros los estudiantes de V afo de la carrera de ingenieria civil estamos realizando un
estudio sobre la calidad del agua potable y como afecta la salud y economia de los habitantes
de la zona central de La Libertad.

Il. Objetivo
Obtener informacién acerca de Ia calidad del agua que consume la poblacién de la zona
central de La Libertad permitiendo Ia verificacion de la salud Yy economia de estos.

lll.  Instrucciones

Favor marcar con una x o un tache la respuesta que usted crea conveniente.

IV.  Datos generales
Tiempo de vivir en la

OMenos de 10 afios
De 102315 anos
De 16 a 20 anos

De 21 0 mas anos
Edad

8 Menos de 18 anos
19225 anos
26 a 35 afipg
36a50 afios

51 0 méas anos
Numero de celular:

Zona central de| Mmunicipio La Libertad
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V. Desarrollo

1) ¢Cdmo considerarfa usted la calidad actual del agua potable?

Muy buena O Buena O Regularo Mala@

\ 2) ¢Cbémo Consideraria la importancia de mejorar Ia calidad del agua potable?

De gran importancia @ ImportanteO menos importante O No se O

3) ¢Considera usted que el estado actual del agua potable perjudica la salud?

A veceso Siempre @ Nunca O

4) ¢El estado actual del agua le ocasiona afectaciones a su salud?
Si O Noo A veces@ No seO
5) ¢Esta usted de acuerdo con que el consumo del agua potable de la red ocasiona problemas de
enfermedades?

Muy en desacuerdo O Discreparo Neutra!O De acuerdo O Muy de acuerdo @

6) Siel consumo del agua potable le ha causado alguna enfermedad indique cuales:
(") Diarrea

0 Dolor de estomago

. Lombrices intestinales

(D Fiebre tifoidea
() ous

7) ¢Coémo evaluaria usted la calidad del agua potable?

Muy buena O Buena O Regular O Mala

~ 8) ¢Cbmo ve usted el color del agua potable en épocas-de invierno?

Muy claraO Clara@ Muy turbiao TurbiaO—J

9) ¢Cbmo considera el sabor del agua potable?

Malo O Regular O Bueno @ Excelente O

10) ¢ Cree usted que su economia se ve afectada por la calidad del agua?

Muy afectada O Afectada@ No afectadao

11) ¢ De qué tipo de agua consume usted?

De la redQ De la embotellada@ Otras fuentes O

12)¢,Cémo considera que mejoraria su salud en porcentajes si la calidad del agua fuera 6ptima?

En un 25% Enun 50% () E1100%() Mas de 100% () ’

13)¢ Esté usted de acuerdo con la idea de que su economia cambiaria si la calidad del agua fuera
6ptima?

Muy de acuerdo@ De acuerdoo NeutraIO DiscreparO Muy en desacuerdoo

14) ¢ Piensa usted que hay presencia de sustancias contaminantes en el agua potable?

Si@ Talvezo NoQ Noseo
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18) ¢ Ha visto usted que se hagan estudios de calidad del agua?

Frecuentemente O Siempreo Casi siempreO Nunca @

16)¢,Cémo considera el servicio del agua potable?

MaloO Regular@ BuenoO Excelente

17) ¢, Cémo calificaria su nivel de satisfaccioén respecto al servicio del agua potable?

Muy insatisfecho O Insatisfecho @ Neutral O Satisfecho O Muy satisfecho O

18) (Esté de acuerdo usted con que la alcaldia municipal u otros organismos deberia realizar un
andlisis sobre la calidad del agua?

Muy de acuerdo @ De acuerdoO Neutral Muy en desacuerdo O

19) ¢ Apoyaria usted la idea de realizar acciones para mejorar la calidad del agua potable en La
Libertad Chontales?

Siempre@ Quizas O Nunca
20)¢ Le gustaria participar de capacitaciones otras alternativas acerca del tema en cuestign?

Continuamente @ QuizésO NuncaO
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I Entrevista sobre la calidad del agua potable y como afecta |a
salud y economia de la poblacién de la zona central de |a
Libertad Chontales.

Introduccién

Nosotros los estudiantes de V ano de la carrera de ingenierfa civil estamos realizando un
estudio sobre la calidad del agua potable y como afecta la salud Yy economia de los habitantes
de la zona central de La Libertag.

Objetivo
Obtener informacion acerca de la calidad del agua que consume la poblacién de la zona
central de La Libertad permitiendo la verificacién de la salud y economia de estos.

Datos generales
Género

Masculino Femenino

Tiempo de trabajar en la Alcaldia del municipio La Libertad
Menos de 10 afios
De 10 a 15 afios
De 16 a 20 afios
De 21 0 mas afiog
Edad

Menos de 18 afios
19 a 25 afios
26 a 35 afios

36 a 50 afios
51 0 més arios
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I. Desarrollo

1) ¢En qué condiciones cree usted que se encuentra actualmente el agua que consume la
e
Aalp bIach de Ii zonaﬂrcentral? |

= o &
:@'\p DoSlandg — Tpen Dader, N gmbuay)
é’b\*ur\,«\\r?k \)""""\\\ TN r r\{)w\m O\O\"\“'\'\M q W 7—

&,MX&,XI@M X4 \ \

VBT

2) ¢Cudles cree usted qts son las caracteristicas mas importantes que definen la calidad del

. N
s (g Pty O 1A _th\o\\m \ Qow\%\r\u/\R
Rl aldel ¥ ®0v{x®MWﬂ>) ddaavds o
D Vo viluminpantery TR Celec_ iligoc . @

3) ¢Cudles cree usted que serian las principales afectaciones que causaria el consumo de agua

_ contaminada ala salud?, L\’Qm MNLJ OB_QJ : (0 bRl stesbnola—.
Runendo 8l TDwyncg dh GapsTo)_
ﬂ(\)ﬁ?‘g paLQ) c\é\u\ @ww\o 2\ QJO\W\‘ D\%(wu-s N
\\D\O Rath) &% Q/\g(\UV\ )\V"’W Oy &{:(AV‘\NK‘\,\) }U\
QA (NN N BV -

4) ¢Cuales cree usted que deberian ser los parametros mas importantes a evaluar en el agua
potable? }\ ) d/]\u.me A\ :%\u\\ﬁmes'& o
~ Nk Xa — $odp Dty )
— Vo<, Oy Ao Y
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6)

¢Cudles cree usted que son las principales fuentes de
del agua? _'_
]

contaminacién que afectan la calidad

o\
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9) ¢Quiénes cree usted que son los responsables de mejorar las condici

ones ielﬂzigua potable?
% Qo 30 - an vavvﬂm’vm a @ (ol L
\ ) J 0 \h 1§ D 2
= VAR

o\~ ?om/\ <A

10)¢Qué medidas piensa usted que se debrl'an tomar para solucjonar el/p(oblema del agua
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I Entrevista sobre la calidad del agua potable y como afecta la
salud y economia de la poblacién de la zona central de la
Libertad Chontales.

Introduccién

Nosotros los estudiantes de V afo de la carrera de ingenieria civil estamos realizando un
estudio sobre la calidad del agua potable y como afecta la salud Y economia de los habitantes
de la zona central de La Libertad.

Objetivo
Obtener informacion acerca de la calidad del agua que consume la poblacién de |a zona
central de La Libertad permitiendo la verificacién de la salud y economia de estos.

Datos generales
Género

Masculino @ Femenino O

Tiempo de trabajar en la Alcaldia del municipio La Libertad
d;lenos de 10 afios
De 10 a 15 afios
De 16 a 20 afios
De 21 0 mas arios
Edad
Menos de 18 afios
19 a 25 afios
26 a 35 afios
36 a 50 afios
51 0 més arios
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. Desarrollo

1) ¢En qué condiciones cree usted que se encuenira actualmente el agua que consume la
poblacion de la zona central?

Elagua poable  gu0 odualmante ORI
hob hovites ded  wnieis lav L“oULQL; esfe)
_,P“len\-ﬂJ ‘\‘\JJU\‘LAQA. én ‘LQM'ﬂoor'Q ddb Ql& [/CIJW o
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%+ ¥ loe sintiac ErSie - Quivkles eunel [ab Gaiis
o5tn)_poceent  boeww waiided tisno quinma A backavlareas

2) (Cudles cree usted que son las caracteristicas mas importantes que definen la calidad del
agua potable?

Lac (.—srao+w‘s~ll‘cms Mo ;\Npa(lﬂn\le ene| aguaf L(On»suw
Wuttang 25 gue emel pital Uguids V\D,At'oﬂ- Wabow ¢
__pieeendv di Quirciesg ( Torlore'd«xc\, Tzw!otrn\)t-dhﬁ’_-
olor, %d&nn) Llologics - C-s-llnu..ht,.w Y oba | Fewld ) (¢
\Os P Av0 (e vy Y hnd bem (("“Ltm‘k‘mt)o;\ e olie i

Vh‘%*ws, cal et~ MBanechs, (/m'm, stale ¢ .{chrac\ai )_

3) ¢Cuales cree usted que serian las principales afectaciones que causaria el consumo de agua
contaminada a la salud? 3

nle bac fv.fnc\m\a

cu F\VNA&J‘QA PUCA—LIA. S
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4) ¢Cuéles cree usted que deberian ser los parametros mas importantes a evaluar en el agua
@
potable? .

Los 'pnmme;he( Mo Imlo.mloe/bleé Par-qj e\ (Vov Serlg iy

oG Prcenuae  de Quivatens k)( .Bf‘olox'yl\:,\.:_ de_
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5) ¢Qué tipos de estandares Cree usted que no se estan tomando en cuenta a momento de

potabilizar el agua?

Sfasy ‘wa“ca_; c:L, 3 A lids
> Q ovm /\'\x—h’b 5 N ot g

6) ¢Cudles cree usted Que son las principales fuentes de
del agua?

Zona central?

contaminacién que afectan Ia calidad

1o¢ d e o Jo& (déLfd‘&

~
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9) ¢Quiénes cree usted que son los responsables de mejorar las condiciones del agua potable?

_EL,LAM_q Mer Serr) [ BEripresm/ ﬁ(~MM7ucn,;a,

10)¢Qué medidas piensa usted que se deberfan tomar para solucionar el problema del agua

potable?
Nidve Andgelec Medrdo Sevda_dovle. Se%w‘ A0l
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XXXIV



Anexo 10: llustraciones del sitio en estudio

Fuente: Elaboracién propia.

Presa de captacién de agua potable en el rio San Miguel la Libertad Chontales.
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Desarenador ubicado a pocos metros de la bocatoma.

Sistema de bombeo.

Fuente: Elaboracion propia
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Tanqgues de almacenamiento con una capacidad de 100,000 galones cada uno.

T e T

et {1t

. 4

%

Fuente: Elaboracién propia

Sistema de tratamiento del agua potable que abastece al Municipio de La

Libertad Departamento de Chontales.

Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de cloracion del agua ya tratada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Planta de tratamiento de La Libertad Chontales ubicada a pocos km. de la

poblacién y de la fuente de captacion.

A la izquierda operador de planta de tratamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Abajo izquierda, deposito de mezcla del sulfato de aluminio. A la derecha, panel

de control del sistema de filtracion.

l—!Lu

ALUMINUM SULFX
AL,(SO -

g

i

Fuente: Elaboracion propia.
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Elementos de filtrado: Abajo derecha carbon activado, abajo izquierda arena de

cuarzo.

Fuente: Elaboracién propia.

Grava utilizada en el proceso de filtracién.

Fuente: Elaboracion propia.
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Abajo foto, desague del lavado de filtros.

Fuente: Elaboracién propia.

Centro de salud La Libertad Chontales.

- 20D .r‘ LU -
U SNBERTAD

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11: Resultados bacteriologicos en el Rio San Miguel

Segun diagnéstico ambiental realizados por el CIRA/UNAN (Centro para la
Investigacion de Recursos Acuéticos) en las cuencas altas de los rios Mico y
Siquia en el afio 2007; se obtuvieron los resultados que se muestran en el

siguiente cuadro:

Presencia de bacterias en rio Siquia 'y Mico

Coliformes Estreptococos

Coliformes Ter E coli <%
Municipios Sitio Totales ermo- (NMP/100 Fecales
(NMP/100 ml) tolerantes ml) (NMP/100
7 i i (NMP/100 ml) ml)
Pte Rio Sucio 5000 800 800 2300
Santo Dgo Quebrada alegre 30000 3000 3000 1400
_Galeria agua potable 300 27 27 300
Carquita 17000 3000 3000 33
: Kinuma <2 <2 2 2
La Libertad o % N -
Rio Santa Isabel 3000 2300 1300 900
San Miguel 3000 1100 1100 140
Paso Los Hoyos 8000 1300 1300 7000
San Pedro Puertas de Paris 90 50 50 8
Pozo agua potable 2 2 2 2
Confluencia Rio Mico- o 7
: ; : 8000 8( 8 7
St Tonihs Quipor )0 800 1700
Paso l’:'l|.\;lg\) 8000 300 800 1300
Agua buena 13000 2700 2200 1100
. ! Rio Muhan 1700 70 30 7
Villa Sandino : : = e
Pozo ENACAL <2 2 2 2
Pozo ENACAL Muhan 8 2 2 200

Fuente: (Flores & Calderon 2007)

En la imagen anterior, se puede observar que las pruebas de laboratorio
realizadas en el 2007 demostraron presencia de bacterias; ademas de las otras
cuencas hidrogréficas, en el rio San Miguel que es de donde se abastece la
poblacién de La Libertad, y aunque los datos son antiguos estos demuestran la

existencia de dichos contaminantes este importante recurso.
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Ubicacion de los Rios Mico y San Miguel

Fuente: Google

Detalle delos rios Mico y San Miguel

" ;
ntamientojReynaldo Jiron § Leyenda
¥ * Elemento 1

Fuente: Google
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Anexo 12: Equipos convencionales de tratamiento de Agua

Canaleta Parshall: funciona como un medidor de flujo, pero ademas es muy util

en la aplicacion y mezclado de quimicos coagulantes al momento de tratar el

agua cruda.
/Pcrﬁl del fondo 5.70 i\ __/———"""_—\ 33.20
- 45.70 U - T 30.50 sy
| I | |
30.4> /
Sitio de
25.30 medicién 7.62

/\lstq en planta

Fuente: Google

Floculadores: Los hay de dos clases, floculadores de flujo horizontal y de flujo

vertical.

Floculador de flujo horizontal

Afluente
l Efluente

Floculador de Flujo
Horizontal - Planta

Fuente: Google
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Floculador de flujo vertical, vista de perfil

Fuente: Google

Sedimentador: los equipos de sedimentacion son los encargados de eliminar

las particulas en suspension, mediante el asentamiento gravitacional.

aliviadero —

T Comouerta de Evacuacion de Lodos
.L_J /_

: Pantalla Difusora con ]

4 "n" Orificios

| B

L /
Zona de Zona de Zona de
Entrada Sedimentacion Salida
Vertedero de Alivio
Dl \ /

\

E

.

Zona Ee
Lodos

I

Orificio de Evacuacion de Lodos

Figura 2.1 Un tanque de flujo continuo.

Fuente: Google
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Anexo 13: Sitemas de filtarcion con tecnologia de membrana

Proceso de filtracion por 6smosis inversa

OSMOSIS INVERSA

OsSMOsIs I D OSMOSIS INVERSA

PRESION APLICADA

S— e

SOLUCION SOLUCION SOLUCION SOLUCION

DILUIDA CONCENTRADA DILUIDA CONCENTRADA
MEMBRANA MEMBRANA
SEMIPERMEABLE SEMIPERMEABLE

Fuente: National Academy of Sciences

Funcionamiento de la Microfiltracion
Microfiltracion

Flujo de agua

Producto

Macromoleculas Sélidos en suspension
lones

Fuente: Google
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Procesos de filtraciéon por membrana

Ultrafiltracion
0,01micron
Malla (Microfiltracion) ., (Nanofiltracidn)

iltro Arena everse Osmosisj
Omicron

0,0901mic ron

Agua Cruda i _& ol =
g A,
e
l l 1 l Agua Potable
: AGUATREATMENT
Bacteria Sal Ni
Virus itrate
Coloidal Ca,Fe,Mn

Fuente: Google
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