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RESUMEN

Nuestro pais cuenta con un alto potencial en recursos naturales, uno de ellos es el recurso agua.
Sin embargo, un alto porcentaje de la poblacion no tiene acceso a este vital liquido debido a
factores de orden estructural y socioecondmico; ademas, en diferentes regiones de nuestro pais la
calidad del agua se ve afectada por malos habitos de manejo del agua para consumo humano y
otros usos domésticos. Se considera que los habitos inadecuados de higiene contribuyen de
manera significativa a la contaminacion del agua, lo cual esta relacionado con las condiciones

economicas Y el bajo nivel educativo que existe en muchos hogares nicaraglienses.

El objeto de este estudio es conocer el uso y manejo del agua para consumo humano y el agua
residual en el barrio EI Rodeo, con el fin de generar informacién que brinde elementos para elevar el
nivel educativo en salud de sus habitantes. Para la realizacion de este trabajo se recopild
informacion mediante entrevistas semi-estructuradas a una muestra del 25% de los hogares del
barrio, se hicieron mediciones de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de agua de grifos,
almacenada en diferentes recipientes, asi como para las aguas grises. Durante dos meses se
monitorearon algunos parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de calidad de agua y manejo
intradomiciliar, que los pobladores dan al agua potable y aguas grises. El analisis de los parametros
fue cualitativo (Cintas HACH y PATHOSSCREEN), y cuantitativo: espectrofotdmetro nitratos y
fosfatos; coliformes totales y fecales (filtracion por membrana). Cationes (Ca2+, Mg2+), aniones
(CO32-, HCO3-), pH y conductividad eléctrica (en laboratorio).

Los resultados indican que el agua potable es apta para consumo humano. El manejo del agua en
el hogar refleja que hay contaminacion de heces fecales, la cual se hace mayor en las aguas grises;
también aumentan el contenido de sales, nitratos y fosfatos. Las aguas domésticas contribuyen mas
a esta contaminacion, por el alto contenido de materia organica, jabdn, detergente y
microorganismos de origen fecal. Las aguas grises constituyen un factor de alto riesgo para los
habitantes que habitan a orillas de los cauces. Se identificaron factores estructurales, socio-
econdmicos, culturales y educativos, relacionados con la salubridad en el manejo del agua potable y

aguas grises.
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ABSTRACT

Nicaragua has a high potential in natural resources, one of which is water. However, a high
percentage of the population does not have access to this vital liquid due to structural and socio-
economic factors. Furthermore in different regions of the country the quality of the water is affected
by poor management habits of the water for human consumption and other domestic uses. The
inadequate hygiene habits contribute in a significant way to the water contamination, which is related
to the economic conditions and the low educational levels in many Nicaraguan households.

The object of this study is to understand the use and management of water for human consumption
as well as gray waters (soapy waters from washing dishes, clothes, and shower) in the El Rodeo
neighborhood in Managua with the goal to generate information that offers insights to raise the
educational level of the inhabitants in health. To complete this work, necessary information was
gathered through semi-structured interviews of a sample representing 25% of the households. It
measured physical, chemical, and microbiological parameters of the tap water, water stored in
different recipients, as well as the gray waters. During two months, certain physical-chemical and
microbiological parameters were monitored for water quality, including how families managed the tap
water and gray waters within their households. This analysis was qualitative (HACH tapes and
PATHOSCREEN) and quantitative: spectrophotometer to measure nitrates and phosphates;
choliform and fecal (membrane filtration) totals. Cations, anions, PH and electrical conductivity in
laboratory.

The results indicate that the tap water is apt for human consumption. The water management in the
household reflects fecal contamination, which is greater in the gray waters. Also there was increased
salts, nitrates, and phosphates. The domestic waters contribute more to this contamination because
of the high content of organic material, soap, detergent and micro-organisms from fecal origin. The
gray waters constitute a high risk factor for the inhabitants that live on the edge of the drainage
ditches. This study identified structural, socio-economic, cultural, educational factors related to the

healthiness of the potable and gray waters.
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I. INTRODUCCION

Como consecuencia del acelerado crecimiento poblacional en Nicaragua, la demanda de agua para sus
diferentes usos ha incrementado en los Ultimos afios; ademas, los niveles de pobreza han tenido un
aumento considerable, lo cual ha facilitado las condiciones para una mayor contaminacion y
disminucién de la calidad del vital liquido. A excepcion de las fuentes utilizadas para el abastecimiento
de agua a la poblacién en los centros urbanos, de forma general, la calidad del agua en las diferentes
fuentes existentes en el pais, tanto subterrdneas como superficiales, es un aspecto que
tradicionalmente ha sido relegado a un segundo orden de importancia, tanto para las instituciones de

gobierno como para los usuarios y la sociedad en general (MARENA, 2003).

Por otro lado, solamente el 22% de la poblacién de Nicaragua tiene acceso a las alcantarillas, pero la
mayor parte de éstas estan concentradas en las grandes ciudades o las mas importantes del pais.
Ademas del enorme déficit de este servicio basico, existen serios problemas en cuanto al manejo de las
aguas residuales. En el caso de Managua, el drenaje de las aguas residuales va dirigido hacia el Lago
Xolotlan; se estima que se vierten alrededor de 1.8 m3/s de aguas negras (Cruz, 2003).

Las aguas grises son aquellas que salen por los desagues de bafieras, lavabos, pilas de la cocina,
lavavajillas o lavadoras, y que, con un tratamiento sencillo, pueden ser reutilizadas. El uso mas comun
es en las cisternas de los inodoros, que no requieren aguas de gran calidad, aunque también se

emplean para el riego de zonas verdes o en la limpieza de exteriores. (Rodriguez, 2003)

Asano y Levine (1998), indican que la carga contaminante de los residuos de origen doméstico, esta
representada por altos contenidos de materia orgénica y microorganismos de origen fecal. Estos
microorganismos son causantes de enfermedades de origen hidrico, que generan altos porcentajes de

morbi-mortalidad en la poblacién.

El barrio EI Rodeo es un asentamiento humano que se ha ido formando desde hace mas de 40 afios,
por personas en su mayoria provenientes del campo. Este barrio tiene acceso al servicio de agua
potable, pero carece de alcantarillado sanitario, razon por la cual la poblacion bota el agua gris en las
calles del mismo, y parte de éstas van a drenar a un canal que desemboca en el cauce ubicado en el

barrio Sebastian Segura, el cual drena hacia el Lago Xolotlan.



La falta de higiene es visible, ya que se observan charcas, nifios sucios, desnudos y descalzos en las
calles; sin embargo, se carece de informacion acerca de los factores que inciden en el uso y manejo del
agua potable y las aguas grises en este barrio. De acuerdo a la problemética planteada, es necesario
realizar estudios acerca de la forma en que se maneja el agua potable y las aguas grises, asi como los
factores que inciden influyen en este manejo, con el fin de generar informacién que brinde elementos

que contribuyan a mejorar las condiciones de higiene y salubridad en el manejo del agua en este barrio.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

Conocer el uso y manejo del agua potable y las aguas grises en el barrio El Rodeo, con el fin de
generar informacion que brinde elementos que contribuyan a mejorar las condiciones de higiene y

salubridad en el manejo del agua en este barrio.
1.1.2. Objetivos especificos
a. Describir el manejo del agua potable y las aguas grises en el barrio El Rodeo.

b. Realizar analisis de parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua potable, para

conocer su calidad para los usos que se les esta dando actualmente.

c. ldentificar aspectos culturales relacionados con el uso y manejo del agua potable y aguas
grises, como base para nuevas investigaciones y acciones de los actores involucrados en este

tema.

d. Promover la motivacion y sensibilizacidn en los pobladores del barrio EI Rodeo sobre aspectos

de salubridad e higiene en el uso del agua.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas fisicas del agua

Segun Campos (2000), los pardmetros fisicos son aquellos que responden a los sentidos del tacto olor

y sabor. Los mas utilizados son sélidos suspendidos, turbiedad, color, olor, sabor y temperatura.

En el abastecimiento publico del agua potable se tiene especial cuidado con el sabor, color, olor y
turbidez del agua, en parte por que dan mal sabor al agua potable, pero también debido a su uso en la
elaboracion de bebidas, en procesamiento de alimentos y en la fabricacion de textiles. El sabor y olor
se debe a la presencia de sustancias quimicas volatiles y a la materia organica en descomposicién. Las
mediciones de estas caracteristicas se hacen con base en la dilucion necesaria para reducirlo a un

nivel apenas detectable por observacién humana (Glynn et al., 1999).
2.1.1. El sabor y olor

Segun Campos (2000), sabor y olor son dos parametros del agua relacionados entre si; sus fuentes
son los minerales, metales, sales del suelo, productos finales de reacciones bioldgicas y aguas

residuales domésticas o industriales.

PRASNIC (2002), sefialan que el agua potable debe estar exenta de olores, los cuales normalmente
son impartidos por compuestos organicos volatiles y varios minerales. El agua de buena calidad no

debe tener sabor alguno.
2.1.2. La turbidez

La turbidez o sea la no transparencia del agua, esta relacionada a la presencia de sustancias organicas
o inorganicas en suspension (PRASNIC, 2002). Ademas es objetable desde el punto de vista estético y
causa preocupacion en cuanto a la salud, ya que las particulas en suspension pueden albergar agentes

patogenos (Glynn et al., 1999).
2.1.3. Conductividad eléctrica

La conductividad del agua esta relacionada con el contenido de sales, ya que estas se fragmentan en
iones, que son particulas cargadas y estan estrechamente relacionados con la resistencia eléctrica del
agua (PRASNIC, 2002). Brugnoli (1999), la define como la capacidad que tiene el agua de conducir

electricidad; se expresa en ps/cm y esta relacionada con la concentracion de solidos totales e iones



que presenta el cuerpo de agua. En cuerpos de agua dulce su valor es de 10 a 100 ps/cm y en aguas

contaminadas excede los 100 us/cm. Se determina mediante un conductivimetro.
2.2. Caracteristicas quimicas del agua

Los multiples compuestos quimicos disueltos en el agua pueden ser de origen natural o industrial, y
pueden ser benéficos o dafiinos de acuerdo con su composicion. Por ejemplo, las cantidades pequefias
de hierro y manganeso no sélo causan color, también se oxidan para formar depositos de hidréxido
férrico y Oxido de manganeso en tuberias maestras de agua y equipos industriales; estos depositos

reducen la capacidad de los tubos y su extraccién es costosa (Glynn et al., 1999).

Los parametros quimicos estan relacionados con la capacidad de solvencia del agua; por lo que no son
tan faciles de determinar como los parametros fisicos. Para su determinaciéon se requiere de un
laboratorio que realice pruebas especificas. Los parametros quimicos mas importantes para determinar
la calidad del agua son: sodlidos disueltos, alcalinidad, dureza, metales, sustancias organicas y

nutrientes (Campos, 2000).
2.21. pH

El pH es una medida de la concentracion de los iones de hidrogeno en un medio, que esta
directamente relacionado con su caracter acido, neutro o basico (PRASNIC, 2002). El pH 6ptimo de las
aguas debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir, entre neutra y ligeramente alcalina; el valor maximo
aceptado es de 9 (Normas CAPRE, 1994).

El pH del agua puede afectar a los métodos de tratamiento y al equipo metélico expuesto con el agua
residual. Si no se encuentra en un intervalo de 6.5 y 8.5, el tratamiento biolégico no serd posible,
ademas que se generan problemas de corrosidn. Las aguas de pH menor de 6.5 son corrosivas, por el
anhidrido carbonico, &acidos o sales &cidas que tienen en disolucion. La alcalinidad natural del agua
residual en muchos casos actuard como amortiguador suficiente para conservar un pH neutro (7),

necesario para la actividad biol6gica.
2.2.2. Nitratos

Segun PRASNIC (2002), los nitratos pueden provenir de descargas domésticas o ser de origen animal,
segun la transformacion. Pueden también derivarse del escurrimiento de agua de lluvia en terrenos

tratados con fertilizantes a base de nitrato de amonio. La presencia de nitritos puede derivar de la



oxidacion del amoniaco o de descargas industriales. Normalmente es dificil encontrar nitritos en aguas

profundas.

Una elevada cantidad de nitratos en el agua potable puede causar meta hemoglobina infantil por las
siguientes razones: el hierro en la hemoglobina de la sangre esta en estado ferroso y éste es esencial
para su funcion de transporte del oxigeno; la presencia de nitratos causa la oxidacion del hierro al
estado férrico y produce meta-hemoglobina, la cual no tiene capacidad de transporte oxigeno y, por lo
tanto, en concentraciones elevadas da lugar a cianosis. Segun Maldonado (1993) la cianosis se refiere
a la coloracion azulada de la piel mucosas y lechos ungueales, usualmente debido a la existencia de
por lo menos 5 % de hemoglobina reducida en la sangre circulante o de pigmentos hemoglobinicos
andémalos (metahemoglobina o sulfohemoglobina) en los globulos rojos.

2.2.3. La dureza

La dureza del agua representa la concentracion de cationes metélicos multivalentes en solucién. En
condiciones de saturacion, los cationes reaccionan con aniones en el agua para formar un sélido.
Existen dos tipos de dureza: carbonatadas y no carbonatadas, las cuales deben su nombre al tipo de
anién con el cual reaccionan (Campos, 2000). La dureza depende de los contenidos de calcio y

magnesio que estan disueltos en el agua; segun PRASNIC (2002) se puede distinguir como:
a. Dureza de carbonato, que esta en relacion con los carbonatos y bicarbonatos de Ca 'y Mg.
b. Dureza de no carbonato, que depende de las otras sales de Ca y Mg.
c. Dureza total, que es la suma de (a) + (b).

El valor maximo aceptable de dureza total (CaCQOs) en el agua corresponde a 400 mg/l (Normas
CAPRE, 1994).

2.2.4. Fosforo

Segun Brugnoli (1999), el fésforo es un nutriente limitante del crecimiento del fitoplancton en cuerpos
de agua dulce y la principal causa de la eutrofizacion por efectos antropogénicos. En los sistemas
acuaticos, el fosforo principalmente se encuentra como ortofosfato (POa); éste es aportado por fuentes

naturales o por el hombre, por medio de aguas domésticas, efluentes industriales o fertilizantes.

Segun PRASNIC (2002), este elemento se encuentran en muchos compuestos quimicos, tales como

detergentes domésticos e industriales, fertilizantes, orina, etc. La busqueda de estos compuestos se



hace solo en aguas superficiales, ya que no alcanzan a llegar a las aguas profundas, en vista que son

retenidos en los estratos superiores del terreno.
2.3. Calidad del agua

El término de calidad del agua es complejo, pues encierra una serie de factores interrelacionados.
Ademas, el concepto ha evolucionado debido al aumento en los usos del agua y a la facilidad de medir

e interpretar sus caracteristicas (Campos, 2000).

Segun PRASNIC (2002), el agua es potable cuando no contiene sustancias que pueda afectar la salud
humana. Estas sustancias se definen como contaminantes y pueden presentarse en estado coloidal, en

suspension o en solucion.

Cruz (2003), indica que para proteger la calidad del agua se deben implementar acciones presentes y
futuras para la preservacion de las fuentes de agua, evitando contaminaciones del tipo doméstico,
agricola, industrial o de cualquier otra indole. Para ello se deben presentar las respectivas
recomendaciones en las disposiciones legales existentes, emitidas por las instituciones encargadas de
la vigilancia, control, preservacion y mejoramiento del medio ambiente, tales como INAA, MARENA,

entre otras.
2.4. Contaminacion del agua

Contaminacion del agua es la introduccion por el ser humano y sus actividades, directa o
indirectamente, de sustancias o energia que dan por resultado efectos negativos tales como: dafios de
recursos vivos, dafios a la salud humana, impedimento de la realizacién de las actividades acuaticas,
deportes acuaticos 0 amenidades en general, impedimento del uso del agua para actividades agricolas,

industriales y domésticas (GESAMP; citado por Campos, 2000)

Segun De Langue et al. (Citado por Brugnoli, 1999), la contaminacion puede dividirse en dos grandes
grupos: descargas puntuales provenientes de fabricas, plantas de tratamiento de material fecal, y

descargas no puntuales o difusas provenientes del proceso de escorrentia por el mal uso de los suelos.

SUWAR/MARENA (1995), indican que las fuentes potenciales de contaminacién, incrementan el riesgo
de contaminacion no solo por el peligro de las cargas contaminantes, sino también por la vulnerabilidad

natural de las fuentes superficiales y subterraneas.



2.5. Aguas residuales

El articulado 2.7 del Decreto 33-95 del 2000 Disposiciones para el control de la contaminacion
proveniente de las descargas de aguas residuales domesticas, industriales y agropecuarias, sefiala que
las aguas residuales son aquellas provenientes de actividades domésticas comerciales, industriales y
agropecuarias que presentan caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas que causen dafio a la calidad

del agua, suelo, biota y a la salud humana.

Segun Glynn et al. (1999), las aguas residuales municipales, también llamadas aguas negras, son una
mezcla compleja que contienen agua mezclada con contaminantes organicos (comunmente mas de
40%) e inorganicos, tanto en suspension como disueltos. La concentracién de estos contaminantes
normalmente es muy pequefia, y se expresa en mg/L, (miligramos de contaminante por litros de la

mezcla).
2.5.1. Patogenos

PRASNIC (2002), indica que los microorganismos existentes en el agua pueden ser de la propia agua,
del aire y tierra, y de las heces. Estos microbios pueden aumentar o disminuir su presencia segun la
procedencia del agua, factores quimicos (acidez, materia organica, oxigeno disuelto, cantidad de
sales), factores fisicos (almacenamiento, filtracion, luz solar, temperatura y turbidez) y factores bidticos

(protozoos y bacteriofagos).

Los coliformes totales y fecales tienen especial importancia desde el punto de vista de la calidad
microbioldgica del agua, ya que éstos tienen relacion directa con la contaminacion del agua por

materias fecales.

La mayoria de los gérmenes patdgenos transmitidos por el agua viven en los intestinos del hombre y de
los animales. Un agua con contaminacion fecal, se considera un agua no potable (Gordon et al., 1976).

De alli surgieron indicadores del grupo de coliformes fecales, especialmente Escehrichia Coli,

organismos que se encuentran en el tracto intestinal de los organismos de sangre caliente y son

excretados en grandes cantidades.
2.6. Efectos de la contaminacion del agua sobre la salud

Las enfermedades relacionadas con el agua son una tragedia humana que cada afio causan la muerte
a mas de 5 millones de personas (10 veces mas que las victimas de guerra). Segun la UNESCO (2003),

aproximadamente 2300 millones de personas padecen enfermedades relacionadas con el agua. Un 60



% de la mortalidad infantil mundial es causada por enfermedades infecciosas y parasitarias, la mayoria

relacionadas con el agua.

A nivel mundial, la contaminacién del agua es probablemente una de las responsables de la mayoria de

las enfermedades del ser humano, mas que cualquier otra causa de origen ambiental (Campos, 2000).

Las enfermedades relacionadas con el uso del agua incluyen aquellas causadas por microorganismos y
sustancias quimicas presentes en el agua potable; enfermedades como la esquistosomiasis (que tiene
parte de su ciclo de vida en el agua); la malaria, cuyos vectores estan relacionados con el agua; el
ahogamiento y otros dafios, y enfermedades como la legionelosis (Infeccién respiratoria producida por
la bacteria denominada legionela o Legionella pneumophila) transmitida por aerosoles que contienen
microorganismo). Pero, el agua también contribuye a la salud, por ejemplo, a través de la higiene (OMS,
2004).

A nivel mundial alrededor de 1.1 millon de personas, no tienen acceso a fuentes mejoradas de agua;
para muchas otras, la contaminacion del agua durante su transporte y en los hogares representa un
significativo riesgo para la salud (WHO, 2004). Se estima que 1.8 millones de personas mueren cada
afio por enfermedades diarreicas, 200 millones son infestadas con esquistosomiasis y mas de 1 billon
de personas sufren de infecciones por helmintos trasmitidos desde el suelo (WHO, 2004).
Aproximadamente 5500 nifios mueren diariamente por enfermedades causadas por aguas de alimentos
contaminados (ONU, 2002).

Las infecciones de origen hidrico son la mayor razon de muerte en los nifios de los paises menos
desarrollados y causan la muerte de millones de gente joven. Un gran porcentaje de enfermedades de

origen hidrico se localizan en el intestino y el agua es el agente transmisor de ellas (Campos, 2000).

Segun CEPIS-OPS (2000), en Nicaragua las enfermedades diarreicas agudas (EDA’s) asociadas a la
calidad del agua utilizada para consumo humano, tuvieron una incidencia de 1906233 casos en los
anos 1992 a 1999, con un promedio de 240000 casos al afio. Los departamentos mas afectados por
EDA's fueron Managua (23%), Matagalpa (15%), Chinandega (9%). Las muertes por las EDA's
reportadas durante ese periodo ascendieron a 3276. Otra enfermedad relacionada con el agua es la
hepatitis viral; los departamentos con mayor incidencia fueron Managua (40%), Masaya (9%) y Ledn
(7%).

Segun UNICEF (1998), una de las metas de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) es la

reduccion de la mortalidad y morbilidad de los nifios en la region y la salvacion de 100000 vidas de



pequefos que mueren de enfermedades evitables, entre ellas, la diarrea y otras en las cuales la calidad

del agua juega un papel notable.
2.6.1. Vectores de enfermedades que se desarrollan en el agua almacenada o estancada

A nivel nacional en los ultimos 3 afios se ha reducido la prevalencia del dengue clasico y del dengue
hemorragico. Sin embargo, la distribucion del dengue esta vinculada a las condiciones ambientales,
favorables para la cria y proliferacion del vector Aedes aegypti, asi como la exposicion de grandes
cantidades de personas a factores de riesgos; también guarda relacién con la inadecuada vigilancia

epidemioldgica y entomoldgica, y las insuficientes actividades del control del vector (MINSA, 2003).
2.7. Agua y saneamiento

En las zonas mas ricas del mundo, la relacién entre el agua, la higiene y la salud es algo que se da por
descontado. Pero para una mayoria menos afortunada, el acceso a agua limpia y en cantidades
adecuadas es una lucha diaria. El suministro de agua y el saneamiento son esenciales para satisfacer
las necesidades basicas. La importancia de promover y proteger la salud figura en la agenda politica y
ello ha resultado en grandes avances. No obstante, millones de personas carecen aun de un derecho
humano fundamental y subsisten enormes retos para satisfacer numerosas promesas hasta ahora
incumplidas (UNESCO, 2003).

La educacion sanitaria es uno de los medios mas importantes para generar cambios de conducta
necesarios a nivel individual, familiar y comunitario, asi como para interrumpir las vias de transmisién de
enfermedades asociadas con el agua y el saneamiento. No obstante, pese a su importancia,
frecuentemente el componente de educacion sanitaria recibe poca atencion o, en el peor de los casos,
estad ausente de los programas y proyectos que procuran objetivos de salud y bienestar (UNICEF,
1998).

Las acciones en higiene, saneamiento y suministro de agua potable contribuyen a controlar las
enfermedades de origen hidrico. Pero, a pesar de los afios de retdrica, buenas intenciones y trabajo
duro, existe poco progreso en el mejoramiento de las condiciones de saneamiento de la poblacion.
Segun el MINSA (2003), en Nicaragua las enfermedades diarreicas agudas se encuentran entre las

principales causas de morbilidad y mortalidad en los nifios menores de 5 afios.

De acuerdo con la OMS (1998), el saneamiento se define como las intervenciones que se realizan con

el propdsito reducir la exposicién de la gente, mediante la provision de un medio ambiente limpio para
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vivir y medidas para romper el ciclo de las enfermedades; esto incluye la disposicion o manejo higiénico
de las excretas humanas y animales, la basura, aguas servidas, el control de vectores de enfermedades

y la provision de facilidades para el aseo de las personas y la higiene doméstica.

Segun la UNESCO (2003), un billon de personas carecen de acceso a servicios mejorados de
suministro de agua, y 2.4 billones carecen de adecuados servicios de saneamiento. Aquellos que no
tienen suministro de agua adecuado y asequible son los mas pobres de la sociedad. A pesar de las
promesas que se han hecho en los Ultimos diez afios y que el derecho al agua ha sido
internacionalmente reconocido como un derecho humano, una sexta parte de la poblacion del planeta

aun no dispone de agua y dos quintas partes viven sin saneamiento.

2.8. Reutilizacion de aguas grises

Hoy dia muchos paises, cuyas fuentes de agua dulce se estan agotando, obtienen gran parte del agua
para la agricultura a partir de aguas servidas recicladas y tratadas. (Brooks; citado por Gordon, 1976).
La reutilizacion de aguas grises de lavado de las areas urbanas representa la solucion a muchos
problemas relacionados con el abastecimiento de agua para usos tales como lavado de automdviles,
inodoros, riego en la agricultura, reduciendo la presion sobre las fuentes de aguas que cada dia se
contaminan a un ritmo acelerado, disminuyendo el acceso a un servicio de agua potable segura para el

consumo humano.
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lil. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas generales del area de estudio
3.1.1. Caracteristicas biofisicas
a. Ubicacion del area de estudio

El barrio EI Rodeo se encuentra al costado norte de la carretera panamericana, entre el km 12 y el km
13; entre las coordenadas geogréficas: 86°09'39 y 86°09°10™" de longitud oeste y 12°08'42" y
12°08'50"" de latitud norte. Limita al este con la Universidad Nacional Agraria, al oeste con el barrio
Sebastian Segura, al norte con la presa El Aceituno, al sur con la Universidad Nacional Agraria y la

Fuerza Aérea de Nicaragua.
b. Clima

Segun la clasificacion de zonas de vida de Kdppen, el area de estudio tiene un clima de Sabana (Catin,
1997). La precipitacion anual promedio es de 1500 mm, distribuidas entre mayo y octubre, presentando
un periodo de canicula bien definido de 15 de julio al 15 de agosto. La temperatura promedio anual es
de 27.5 °C, siendo abril el mes mas caliente (29.8 °C) y diciembre el mas frio con 25°C.

La evapotranspiracion potencial promedio anual es de 2300 mm. La evapotranspiracion mas alta se da
en abril (312 mm) y la méas baja en octubre (132 mm). La humedad relativa promedio en marzo es de
67.9 % y 89.5% en octubre. La velocidad del viento en marzo es de 3.4 m/s y en octubre es de 2 m/s.

d. Geologia

En el lugar predomina material de origen volcanico, como lapilis, coladas de cenizas volcanicas,
pomez, y talpetate. El terreno esta fracturado por fallas geoldgicas que van de norte a sur (FARENA,
1996).

g. Suelo

Los suelos de la zona de estudio pertenecen a la Serie La Calera (LCA) y se ubican dentro del orden
Mollisol; son suelos poco profundos que se han originado de cenizas volcanicas cementadas con
carbonatos de calcio; bien drenados, textura arenosa, presentan una estructura masiva; hay presencia

de carbonato en todo el perfil, el contenido de materia orgénica es de 2 % y el pH es de 7.5.
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3.2. Metodologia del estudio
3.2.1. Entrevista semi-estructurada a hogares

Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a jefes de familia de 54 hogares (25%) seleccionados al
azar. La muestra se determin6 con el programa STATS, con un universo de 213 hogares y un error
maximo permisible de 5% con un nivel de confianza de 95%. Los aspectos abordados en las

entrevistas (ver formato en Anexos) fueron los siguientes:

= Tamafio de familia y nivel de escolaridad

Condiciones de vivienda

= QOcupacion y nivel de ingresos

Enfermedades mas comunes

Fuente de abastecimiento de agua potable
= Manejo del agua potable y aguas grises

Previo a la aplicacion de las entrevistas se hizo una validacion del instrumento en tres hogares con
caracteristicas diferentes, con el proposito de adecuar éste al lenguaje y nivel de los informantes. La
informacidn recopilada permitié conocer las condiciones y nivel de vida de vida de los pobladores del
barrio, lo cual permitié hacer inferencias y relacionar los aspectos socioeconémicos con el uso y manejo

del agua potable y las aguas grises.
3.2.2. Observacion de campo

Consistié en realizar transectos en el barrio para verificar la fuente de abastecimiento de agua, los
métodos de almacenamiento, asi como las condiciones higiénicas sanitarias bajo las cuales se

manipula el agua para los usos domésticos y el manejo de las aguas grises.
3.2.3. Entrevista semi-estructurada a personal del centro de salud

Se realizd entrevistas con el director del centro de salud ubicado en el barrio EI Rodeo, con el objeto de
conocer la incidencia de enfermedades mas comunes y las actividades de saneamiento relacionadas

con el manejo adecuado del agua (ver formato en anexos).
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3.2.4. Muestreo y andlisis del agua potable y aguas grises

Se definieron 4 puntos de muestreo del agua de uso doméstico, tanto la que sale del grifo como la
almacenada (en barriles, tinas, baldes y pilas). Para la ubicaciéon de estos puntos de muestreo se
definié un transecto a lo largo del Barrio, en el cual se seleccionaron los cuatro hogares (Ver Anexo):
uno en el extremo este del barrio (casa N° 1), otro en la parte intermedia (casa N° 80) y dos en el

extremo oeste (casas N° 196 y 204).

Mientras que para el muestreo de las aguas grises se definieron seis puntos, tres de los cuales estan
situados en la parte inicial, intermedia y final de la canaleta de desagle (que se encuentra paralela a la
carretera panamericana) usada por una parte de los habitantes para drenar las aguas grises. Los tres
sitios restantes se ubicaron uno en la confluencia de la canaleta con el cauce del aeropuerto, otro en el

puente del aeropuerto y el tercero en el cauce principal que drena hacia el lago Xolotlan.
a. Analisis fisico- quimico

Para la medicion de parametros fisicoquimicos del agua para uso doméstico y aguas grises se
utilizaron métodos de laboratorio y métodos analiticos, mediante cintas y equipos HACH; el muestreo
se realizd en los meses de Octubre y Noviembre del afio 2004. La dureza, carbonatos, bicarbonatos y
conductividad eléctrica se hizo por métodos de laboratorio utilizados por el LABSA - UNA. En la tabla 1
se detallan los tipos de analisis y los parametros que fueron analizados.
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Tabla 1. Parametros de calidad de agua evaluados y los métodos utilizados

Tipo de analisis Parametros Métodos

Cuantitativos Fisico- quimicos
Conductividad eléctrica LABSA

pH LABSA

Calcio LABSA

Magnesio LABSA

Carbonatos LABSA

Bicarbonatos LABSA

Nitratos Espectrofotometro
HACH®

Fosfatos Espectrofotometro
HACH®

Microbiologicos

Coliformes fecales y totales | Membrana filtrante

Cuantitativos Fisico- quimicos

Alcalinidad total Cintas HACH®

pH Cintas HACH®

Dureza Cintas HACH®

Cloro total Cintas HACH®

Cloro libre Cintas HACH®
Cualitativos Microbiolégicos

Coliformes fecales y totales | PATHOSSCREEN®

Fuente: Elaboracién propia, 2005

b. Anélisis microbiolégico

Se realizaron muestreos cualitativos con el uso de un kit de campo PATHOSSCREEN®, para
determinar la presencia de coliformes en las aguas grises y el agua de uso doméstico. En los sitios
donde el resultado fue positivo, se tomaron muestras para hacer el analisis cuantitativo por el método

de filtraciéon por membranas, en el laboratorio de ENACAL de Matagalpa.
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3.2.5. Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacidn recopilada en las entrevistas se realizd mediante la estadistica
descriptiva, para lo cual utilizé el programa Microsoft Excel. Se obtuvo los porcentajes y frecuencia de

las variables estudiadas, con los cuales se hicieron graficos que ayudaron a interpretar los resultados.

El anélisis comparativo de los valores de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos encontrados,
se realizé haciendo una comparacion con los valores recomendados en las Normas CAPRE (1994) de

calidad del agua.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Aspectos socio- demograficos
a. Breve reseiia historica

El barrio EI Rodeo inicialmente se form6 como un
asentamiento espontaneo con personas en su
mayoria venidas del campo. Hoy en dia tienen
legalizadas sus propiedades puesto que fueron
beneficiados por la Ley 86 de la propiedad, lo cual
les da seguridad a la tenencia de sus viviendas.

Tal como se muestra en la figura 1, el 72% de las
familias encuestadas tienen entre 20 y 40 afios de

habitar en el Barrio, el 13 % tiene entre 10 y 20 afios

Fig. 1. Tiempo de habitar en el barrio El Rodeo

41%

7% 2% 6%

13%

31%

@ 1a10
O10a20
m20a30
o 30a40
m40a50
B Mes de 50

Fuente: Elaboracién propia, 2005

y solamente el 6% tiene menos de 10 afios de vivir en El Rodeo. Esto indica que el barrio se formd

hace muy poco tiempo, una de las razones por las cuales sus habitantes no cuentan con los recursos

suficientes para darle un buen tratamiento a las aguas grises que a diario desechan, teniendo como

consecuencia una mayor vulnerabilidad a enfermedades infectocontagiosa producidas por vectores.

b. Poblacién

Fig. 2. Distribucion de la poblacién por grupo de edades

El barrio El Rodeo tiene una poblacion de
1335 habitantes, distribuidos en 213
viviendas, de los cuales 690 pertenecen al
sexo femenino y 645 al sexo masculino. Del
total de la poblacién el 32% (422) tienen
edades inferiores a los 15 afios, el 37%
(497) se encuentran en edades entre 16 y
31 afos y el 31% (416) personas son

mayores 30 afios (ver figura 2).

31

[ de 16 a 30

Elmayor o igual a

37%
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Fig. 3. Edades de jefes de familia del barrio El Rodeo

Por otro lado, la mayoria de los jefes de 49,
familia son personas adultas. La figura 3
sefiala que en el 59% de los hogares los jefes 26%

o ; 37% 020 a 30
de familia tienen edades entre 30 y 50 afios, 030 a 40
en el 37% tienen mas de 50 afios de edad y 0 40a 50

. 0 50 a mas
solamente el 4 % tiene edades entre 20 y 30
anos.
33%

Fuente: Elaboracion propia, 2005

c¢. Composicion de los hogares

La mayoria de familias de El Rodeo estan compuestas por mas de tres miembros, siendo el promedio
de 6 personas por vivienda; aunque se encuentran familias de hasta 13 miembros que viven en un solo
hogar. El nucleo familiar esta estructurado por el (la) jefe de familia y sus hijos, pero en muchos casos

habitan en una misma casa otros parientes como yernos, nietos y sobrinos.

d. Caracteristicas de las viviendas
Fig. 4. Caracteristicas de los materiales de las

viviendas del barrio El Rodeo

Tal como se muestra en la figura 4 el 73%
de los hogares encuestados tienen casas ™% 9%

construidas con piedra cantera o blogues

El Madera

B Piedra/ladrillo
El Madera/Ladrillo
Madera/otros

E Otro

de cemento, lo que indica que la mayoria
de viviendas han tenido mejoras en los

ultimos afios. Un 9% de viviendas estan

construidas con ladrillos de barro y madera;

el resto estd constituido por viviendas muy

humilde construidas con madera (9%), 73%

plycem y/o plastico (7%).

Fuente: Elaboracién propia, 2005
Segun la encuesta realizada, un 30 % de los hogares cuentan con 3 dormitorios, un 29% con 2

dormitorios, 20% con 4 dormitorios, un 9% cuenta con un solo dormitorio; un reducido ndmero de

viviendas (8%) tiene méas de cinco dormitorios.
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e. Escolaridad de los jefes de familia
Fig. 5. Nivel de escolaridad de los jefes de familia del barrio EI Rodeo

El nivel educativo de los jefes de

familia es bajo; tal como se s %
0

observa en la figura 5, casi un

tercio no tiene educacion formal " /

(corresponde a las personas con ////////

Dy Bachiller

31% O Ninguno
O Primaria
[E Secundaria

mas de 50 afios de edad) y otro 1% m Técnico

tercio alcanz6 educacion primaria; B Profesional

un menor nimero tiene estudios de

secundaria, técnicos y muy pocos
37%

son profesionales.

Fuente: Elaboracion propia. 2005
f. Responsabilidad de las familias

La encuesta a los hogares reflejé que mas de la mitad de los hogares tienen como jefe de familia a una
mujer (61%) y solo el 39% de los hogares tienen como jefe a hombres (figura 6), lo cual indica que la
mayor responsabilidad en los hogares del barrio EI Rodeo recae sobre las mujeres jefas de familias,
quienes son las encargadas de lo relacionado a actividades de limpieza, alimentacion y educacion de
las personas que habitan en esos hogares.

Fig. 6. Porcentaje de hombres y mujeres jefes de familia en el barrio El Rodeo.

39%

61%

O Hombre g Mujer

Fuente: Elaboracion propia, 2005
4.1.1. Infraestructura y servicios basicos.
a. Vialidad

La principal via de acceso a El Rodeo corresponde a la carretera panamericana, ya que dicha carretera

es el limite sur del barrio. Sin embargo, la calle principal que se ubica en el costado norte se encuentra
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en mal estado, debido a que no tiene ningun revestimiento; esto provoca que en época seca se formen

tolvaneras y en la época de invierno se forme una gran cantidad de charcas.
b. Educacion

En lo relacionado a la educacion el barrio EI Rodeo cuenta con una escuela de primaria, con cuatro
aulas de clase. Una vez que los nifios han cursado la primaria se ven en la necesidad de acudir a otros

centros de educacion secundaria localizados en la capital.
c. Salud

El Rodeo cuenta con un centro de salud que atiende a toda la poblacion del barrio y areas aledafias.
Segun la encuesta realizada las enfermedades que mas se presentan entre la poblacion son la gripe, la
diarrea, el dengue y la fiebre, las cuales estan relacionadas con el perfil higiénico sanitario de los
hogares. Cabe sefialar que algunos de los pobladores del barrio muchas veces acuden a clinicas

privadas, por la carencia de medicinas en este centro de salud.
d. Energia eléctrica

La mayoria de los hogares cuenta con servicios de energia eléctrica. De los hogares encuestados el
56% cuentan con medidores individuales, el 37% tienen energia colectivamente (es decir que los
vecinos le proporcionan energia eléctrica) y el 7% se encuentran conectados directamente al tendido

eléctrico, de manera ilegal.
e. Recreacion

El barrio EI Rodeo cuenta con un campo de baseball, una cancha de baloncesto y un pequefio parque

para la recreacion de sus habitantes.

f. Iglesias

El Rodeo cuenta con una iglesia catélica y una iglesia evangélica.
4.1.2. Economia

La mayoria de los hogares de El Rodeo dependen del trabajo asalariado para satisfacer sus
necesidades basicas. Los habitantes laboran en entidades aledafias al barrio, tales como MARENA,
UNA, Zona Franca Industrial, CARNIC, Aduana de Nicaragua y el Aeropuerto Internacional. Otra parte

depende de pequefios negocios tales como pulperias, venta de comida, renta de cuartos a estudiantes
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universitarios, ventas de alimentos, ademas de una fabrica de bloques; una minima parte de la

poblacion se dedica a la agricultura.

Segun resultados de las encuestas realizadas, el 31% de los jefes de familia no tienen ingresos fijos
debido a que trabajan en sus propias casas, el 19% reciben ingresos entre 100 a 1000 cordobas, el
35% reciben entre 1000 a 2000 cordobas, el 6% reciben salarios entre 2000 a 3000 cérdobas y

solamente el 9% tienen ingresos entre 3000 y 3500 cérdobas mensuales.

4.2. Manejo del agua para consumo y uso doméstico
4.2.1. Abastecimiento de agua para sus diferentes usos en el barrio El Rodeo

La mayoria de los hogares del barrio El Rodeo tienen acceso al servicio de agua potable. No obstante,
tal como se observa en la figura 7, solamente el 31% de los hogares encuestados tienen medidor
propio, el 54% obtienen el agua del vecino (dos o tres familias toman en agua de una misma conexion)
y un 15% se encuentran conectados de manera ilegal a la red de tuberias.

Fig. 7. Acceso al servicio de agua potable en los hogares de El Rodeo
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Fuente: Elaboracién propia, 2005

Cabe sefialar que el agua con que es abastecido este barrio proviene del complejo de pozos Las
Mercedes, ubicado en la parte baja de la cuenca tres de la subcuenca sur del Lago de Managua, que se
caracteriza por suministrar agua con alta conductividad eléctrica al momento de ser servida a la red de

distribucion. (Bernard Horvilleur, com. pers.)
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4.2.2. Manejo del agua para consumo humano y uso doméstico

Tal como se muestra en la figura 8, el 58% de la poblacién del barrio EI Rodeo manifesté no almacenar
agua para tomar, ya que la obtienen directamente del grifo; pero, el 42% dijo almacenar agua en

recipientes, lo cual incrementa la posibilidad de contaminacion del agua.

Fig.8. Porcentaje de hogares del barrio El Rodeo que almacenan agua para tomar
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Fuente: Elaboracion propia, 2005

Fig. 9. Porcentaje de hogares que almacenan agua para uso doméstico

Para el caso del agua a ser usada en la
cocina, el 60% dice no almacenar agua ,

m Si/ valdes
para esos fines pues la toman o Si/barril
directamente del grifo; el 40 % restante O Si/Pichingas

. . 4% Si/botella
si almacena agua para dicho uso (ver o
6% mSi/tina
figura 9). En la mayoria de los casos los 2% g No almacena
recipientes no se manejan adecuada-

mente: no son cerrados y no se lavan
Fuente: Elaboracion propia, 2005

periodicamente, lo cual aumenta el riesgo de contaminacion del agua.

4.3. Calidad del agua para tomar y de uso doméstico
4.3.1. Calidad fisico-quimica del agua en el mes de octubre del 2004

Los resultados de los parametros de calidad del agua para consumo humano y uso doméstico en los 4
sitios de muestreo, realizado en el mes de octubre del 2004 en el Barrio El Rodeo, se presentan en la
Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados de los analisis fisico-quimicos del agua potable en los 4 puntos de

muestreo en el barrio El Rodeo, (Octubre 2004)

Muestra pH CE Caz Mg Dureza Alcalinidad | HCOs
uS/cm mg/L CaCO; mg/L
Agua de grifo
1 80 | 412 |166.3 | 16.0 182.2 330.1 402.73
2 8.0 | 431 167.3 | 16.0 183.2 353.1 430.80
3 80 | 433 |1849 | 175 202.2 320.1 390.53
4 80 | 432 |160.8 | 16.0 176.7 326.6 398.46
Promedio 80 | 427 | 169.8 | 164 186.1 332.5 405.6
Agua almacenada
1 8.0 | 441 150.3 | 145 164.7 343.1 418.60
2 8.1 | 443 |1834 | 16.0 199.2 350.1 42714
3 81 | 437 |[170.8 | 16.0 186.7 363.1 443.01
4 82 | 435 1779 | 175 195.2 343.1 418.60
Promedio 81| 439 | 1706 | 16.0 186.4 349.8 426.8

Fuente: Elaboracién propia, 2005

a.pH

El valor promedio del pH del agua tomada de los grifos es 8 y 8.1 en el agua tomada de los recipientes
donde se almacena, siendo poca la diferencia entre ambas (ver tabla 2). Segun la Norma CAPRE
(1994), esta agua puede ser utilizada para el consumo humano, ya que los valores encontrados se
ubican entre los valores recomendados (6.5 a 8.5). Las determinaciones cualitativas muestran un valor

promedio de pH de 8.4, valor un poco superior a lo obtenido mediante el método potenciométrico.
b. Conductividad eléctrica

El valor medio de conductividad eléctrica es 427 uS/cm para el agua proveniente de la red de
distribucion y 439 uS/cm para el agua almacenada (ver tabla 2). Estos valores de conductividad
eléctrica sobrepasan lo recomendado por las normas CAPRE, que es de 400 uS/cm (ver anexo).
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Los altos valores de conductividad eléctrica pueden estar asociados con el material original de los
suelos, el cual es de origen calcareo. Los suelos del area pertenecen a la serie La Calera (LCA),
clasificados como Haplaquoll (Catastro, 1971), debido a la presencia de carbonatos de calcio que le
confieren una mayor alcalinidad; ademas, estos suelos estan sobre toba (con espesores de hasta mas
de 10 cm) originada de cenizas volcanicas cementadas con carbonato de calcio y de magnesio. Por
otro lado, el manto fredtico es muy somero, con menos de 5 m en muchos lugares de la parte baja de la

Subcuenca Ill, donde esta ubicada el area de estudio (Acufia, com. pers.).
c. Calcio

El calcio y el magnesio son elementos mayoritarios en las aguas y juegan un importante papel, tanto en
la alimentacién como en la industria, por su concentracion y por los fendémenos fisicos-quimicos a que
dan lugar (Catalan, 1981).

Los valores de carbonatos de calcio fueron de 169.8 mg/L de CaCOs en el agua que se distribuye en la
red y 170.6 mg/L de CaCOs en el agua almacenada (tabla 2), por lo que se considera que no hay
riesgo para la salud. El calcio es esencial para los huesos y los dientes, especialmente en nifios (Gray,
1994). Los altos valores pueden estar relacionados con el material parental y los suelos de la zona.

d. Magnesio

El valor medio de magnesio fue de 16.4 mg/L en el agua de la red de distribucion y 16 mg/L en el agua
almacenada. Los valores encontrados estan por debajo de lo recomendado por las Normas CAPRE

(1994), por lo que estas pueden seguir siendo usadas para consumo humano.
e. Dureza del agua

La dureza o blandura del agua varia de un lugar a otro y refleja la naturaleza de la geologia del area
con la cual esta en contacto (Gray, 1994). El valor medio de la dureza en las aguas que se brinda en la
red de distribucién fue de 186 mg/L de CaCOs y 186.4 mg/L de CaCOs en el agua almacenada. De
acuerdo con clasificacion De Zuane (1990), el agua es considerada como dura. Segun analisis
cualitativos realizados en los mismos puntos de muestreo la dureza del agua fue de 120 mg/L de

CaCOs, por lo que el agua se clasifica como moderadamente dura.

No hay diferencias entre el agua que se sirve en la red y el agua que almacena la poblacion para sus
quehaceres domeésticos. Estos valores de dureza se relacionan con la litologia del suelo, ya que el

calcio y el magnesio son elementos basicamente de origen litofilico.
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Segun las Normas CAPRE (1994) esta agua es usada correctamente, ya que los valores encontrados
estan por debajo de los valores que se recomiendan para las aguas de consumo humano, que es de
400 mg/L de CaCOgz (ver anexo).

La dureza producida por iones de metales divalentes de calcio, magnesio, hierro, entre otros, tiene un
efecto econdémico ya que estos iones precipitan el jabon haciendo tardia la produccion de espumas. Por
cada 10 mg/L de CaCOs3 se desperdician 120 mg de jabdn, esto indica que se consume mucho jabén y
detergente. Debido a la dureza excesiva de muchas aguas, diariamente se desperdician en el mundo
toneladas de jabdn y detergente tanto en las industrias de lavado como en el uso domestico (Catalan,
1981).

De acuerdo con estos datos en el barrio El Rodeo se gastan alrededor de 3000 gr de jabdn por cada
1000 litros de agua, debido a la dureza de las aguas. Por otro lado, la dureza del agua esta relacionada
con ciertas enfermedades cardiovasculares, pero disminuye el riegos de otras enfermedades; el calcio

y el magnesio estan relacionadas con la urolitiasis (Catalan, 1981).
4.3.2. Calidad fisico-quimica del agua en el mes de Noviembre del 2004

En la tabla 3 se presentan los resultados de los parametros fisico-quimicos del agua, obtenidos a partir
del analisis de laboratorio del agua recolectada directamente del grifo y recipientes de almacenamiento

en 4 sitios de muestreo.

Tabla 3. Calidad fisico-quimica del agua potable en el barrio El Rodeo. Noviembre, 2004.

Muestra pH CE NOs HPO*
pS/cm mg/L

Agua del Grifo

1 8.2 426 0.0 0.00
2 8.3 434 0.5 0.02
3 8.2 430 0.1 0.03
4 7.9 425 0.6 0.04
Promedio 8.1 429 0.3 0.02
Agua Almacenada

1 8.1 416 0.7 0.03
2 8.0 436 0.3 0.2
3 8.3 432 0.6 0.02
4 7.5 418 0.6 0.03
Promedio 8.0 425 0.5 0.07

Fuente: Elaboracion propia, 2005
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a.pH

El pH del agua presento valores medios de 8.1 y 8 en el agua de grifo y almacenada respectivamente;

estos valores son similares a los obtenidos en el mes de octubre.
b. Conductividad eléctrica

Los valores medios de conductividad eléctrica fueron de 429 puS/cm y 425 uS/cm en el agua del grifo y
almacenada respectivamente, estos valores altos de conductividad eléctrica estan directamente
relacionados con las concentraciones de cloro libre y cloro residual presente, ya que esta agua se sirve

clorada a la red de distribucién (Hernandez, com. pers).
c. Nitratos

Los valores de nitratos determinados en el agua proveniente tanto de la red como del agua almacenada
alcanzaron un valor promedio de 0.55 mg/L, considerado muy bajo segun lo establecido en las Normas

CAPRE, por lo cual estas concentraciones no representan peligro para la salud.

Desde el punto de vista de la potabilidad, los nitratos no son nocivos y dan al agua un sabor agradable,
pero debido a la posibilidad de que éstos se reduzcan a nitritos, las aguas con altos contenidos de esta
sustancia no se deben tomar. Altas concentraciones sobretodo en nifios menores de 6 meses de edad,
favorecen la reduccién del ion nitrato a nitrito, debido a que los jugos gastricos son pocos acidos,
produciendo metahemoglobinemia. También se sospecha que concentraciones altas pueden formar

nitrosoaminas, las que podrian provocar cancer gastrico (Catalan, 1981).
d. Fosfatos

Los valores medios de fosfatos encontrados en el agua que sale del grifo y en el agua almacenada
(utilizada en las actividades domésticas) son practicamente nulos, con valores de 0.03 y 0.07

respectivamente.
4.3.3. Calidad microbiolégica del agua potable

Segun los resultados del analisis cualitativo realizado al agua que sale del grifo, en el periodo octubre -
noviembre del 2004, no existia presencia de coliformes fecales; esto fue corroborado con analisis
cuantitativos realizados en el laboratorio. Es decir que el agua que en ese momento salia de la red de

abastecimiento estaba libre de este tipo de microorganismos patégenos perjudiciales para la salud; se
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considera que el agua que no contiene coliformes totales estad libre de bacterias productoras de

enfermedades.

En cambio, el andlisis cualitativo practicado al agua almacenada para uso doméstico, si demostré la
presencia de coliformes, lo cual fue corroborado por el analisis cuantitativo. Los resultados de
laboratorio indican que existia contaminacion en la mayoria de las muestras de agua almacenada (en
baldes, barriles, pilas), reportandose mas de 10 colonias en 100 ml (ver tabla 4); de acuerdo con las

Normas CAPRE estos valores superan el valor recomendado y el valor méximo admisible.

Las posibles causas de la presencia de coliformes fecales en el agua de uso intradomiciliar son las
practicas inadecuadas en la manipulacion del agua, tales como lavarse o introducir las manos dentro de
los recipientes después de cambiar el pafial y después de haber utilizado la letrina o inodoro, introducir
recipientes sucios, que los nifios se laven las manitas dentro de la pila o barril sin vigilancia de los
adultos. Esta agua luego es utilizada para lavar productos alimenticios, ropa, trastos de cocina,
induciendo asi a enfermedades provocadas por estos microorganismos patdgenos. Lo correcto seria
clorar el agua para poder seguir utilizandola con seguridad, o en su defecto procurar hacer uso del agua
cuando esta saliendo directamente de la red de distribucion.

Tabla 4. Numero de colonias de coliformes fecales en el agua almacenada tomada en 4 puntos
de muestreo en el barrio El Rodeo. Noviembre del 2004.

No. Colonias / mi
100 50 100
Fecha | 08/10/04 18/10/04 | 19/11/04
Agua de uso doméstico
1 21 17 17
2 17 33 14
3 12 - 44
4 - - 32

Fuente: Elaboracion propia, 2005

4.4. Manejo de las aguas grises en el barrio El Rodeo

El barrio EI Rodeo no cuenta con servicio de alcantarillado sanitario (ver figura 9). Los hogares
ubicados a la orilla de la carretera panamericana eliminan las aguas grises, provenientes del uso en la

cocina y el aseo personal, a través de una canaleta (construida de este a oeste), la cual tiene la
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finalidad de evacuar las agua pluviales de dicha carretera; cabe sefialar que cuando se acumula basura
y algunos sedimentos en algunas partes de este canal el agua se estanca, tomando un aspecto muy
oscuro y fétido. La mayoria del resto de los hogares riega el agua residual en los patios y en las calles,

formandose charcas que se convierten en criaderos de vectores de enfermedades.

Figura 10. Vista panoramica de las formas de evacuacion de las aguas grises en el barrio El Rodeo

Debido a la falta de alcantarillado en algunos hogares se han construido tanques sépticos donde se
depositan las excretas. Como se muestra en la figura 10, en el 40% de los hogares encuestados se han
construido fosas sépticas, pero depositan las aguas grises en el cauce o la riegan en las calles. Sin
embargo, el 60% restante de hogares que tienen letrinas, tiran las aguas grises al cauce o las riegan en

la calle.
Fig. 11. Formas de eliminacion de aguas grises en el barrio El Rodeo
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° grises al cauce

15%
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Inodoro/aguas grises al patio
51% o calles

O Inodoro/tanque séptico

Fuente: Elaboracién propia, 2005
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Por otro lado, en el extremo oeste del barrio donde termina esta canaleta, confluye una alcantarilla
proveniente del Aeropuerto Internacional (ver figura 11); asi mismo, a unos 30 metros hacia el oeste
desemboca otro cauce que también lleva agua grises proveniente de dicho Aeropuerto (ver figura 12).
Cabe sefialar que estos flujos desembocan a un cauce natural que atraviesa parte del barrio, lo cual

constituye un factor de alto riesgo para los habitantes que viven a orillas de este cauce.

Figura 12. Vista panoramica de la canaleta por donde se evacuan las aguas grises de El Rodeo

By &7

Figura 13. Vista panoramica de la confluencia de aguas grises provenientes del Aeropuerto Internacional y su
posterior curso por el cauce natural que atraviesa parte del barrio El Rodeo.
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Las formas de eliminacion de las aguas grises aumentan el riesgo de la poblacion a contraer
enfermedades de origen hidrico, debido a la proliferacion de vectores de enfermedades (moscas y
mosquitos), la emanaciéon de olores desagradables, asi como la creacién de condiciones para la
reproduccion de gérmenes causantes de infecciones gastrointestinales y de la piel. En resumen, las
deficiencias en el manejo de las aguas grises y la falta de alcantarillado sanitario favorecen que la

mayor parte de la poblacion del barrio esté expuesta a enfermedades de origen hidrico.
4.4.1. Calidad fisico-quimica de las aguas grises

En la tabla 5 se presentan los resultados de los parametros fisico-quimicos de las aguas grises

provenientes de 6 sitios de muestreo, en el mes de noviembre del 2004.

Tabla 5. Calidad fisico-quimica de las aguas grises en el Barrio El Rodeo, Noviembre del 2004.

Muestra pH CE NOs HPO42
pS/cm mg/L

Canaleta paralela a la Carretera
1 74 486 0.0 0.0
2 7.5 570 0.2 0.25
3 1.7 601 3.2 0.32
Promedio 7.5 552 1.1 0.19
Alcantarilla Aeropuerto 1

8.4 934 5.5 0.01
Alcantarilla Aeropuerto 2

77 798 0.8 0.21
Cauce principal

69 926 4.6 0.03

Fuente: Elaboracion propia, 2005
a.pH

Las aguas grises analizadas mostraron un valor de pH mas bajo, en relacion a lo obtenido en el agua
potable, con valores que se encuentran entre 7.4 y 7.7; excepto en una alcantarilla proveniente del
Aeropuerto donde alcanzé un valor de 8.4. Es notorio el descenso que sufre el pH (de alcalinas a

levemente alcalinas) en los distintos tipos de agua analizadas, lo cual puede ser debido a:

= Presencia de anhidrido carbonico disuelto procedente de la atmdésfera.
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= Reaccion del CO; con el agua que circula en los canales que conducen las aguas servidas,

forméndose acido carbdnico.
= Al efecto dispersante de los detergentes.

En el caso de los detergentes son los tripolifosfatos o sales de fosforo los méas utilizados. En estos se da
un reemplazo de los iones hidrogeno por iones de sodio forméandose el tripolifosfato sédico, el cual
puede pasar en solucién a fosfato no condensado por hidrélisis (Catalan, 1981). Estos polifosfatos
intervienen en el momento de su utilizacion durante el lavado, de acuerdo con sus propiedades
complejantes del calcio y con su papel dispersante y protector. En la tabla 5 se puede observar el
aumento de fosfatos desde la muestra 1 (inicio de la canaleta) hasta la muestra 3, que es el punto
donde desembocan las aguas grises del barrio, provenientes de lavar ropa, los trastos de cocina y

ducharse.
b. Conductividad eléctrica

El valor medio de conductividad eléctrica fue de 552 uS/cm en las aguas grises que corren en la
canaleta paralela a la Carretera. No obstante, tal como se aprecia en la tabla 5 la conductividad muestra
un comportamiento ascendente desde la muestra 1 (inicio) hasta la muestra 3 (final del canal),
influenciado por los contenidos de sales que provienen de los aportes de los hogares. Lo mas probable
es que estas sales sean cloruro de sodio (NaCl), proveniente de la preparacion de alimentos y que
queda en los residuos de comida; luego del lavado de los trastos de cocina, esta agua se vierte al canal

que la conduce hasta el cauce principal (Valverde, com. pers.).

Valores més altos de conductividad eléctrica se obtuvieron en el agua gris proveniente del Aeropuerto,
que se vierte al cauce principal y que finalmente drena al lago de Managua (ver tabla 5). El aumento de
conductividad eléctrica en las aguas servidas puede ser debido también a los efectos de la evaporacion
en los canales, ya que al evaporarse el agua se concentran mas el contenido de sales disueltas en el

agua que no logra evaporarse.
c. Nitratos

El valor medio de nitratos en las aguas grises del canal paralelo a la carretera es de 1.1 mg/L; no
obstante, se nota incremento en el contenido de este idn en la muestra 3 (final del cauce) en relacién a
la muestra 1 (ver tabla 5 y figura 13). Los nitratos se encuentran como componentes naturales en

muchos vegetales, bebidas alcohdlicas, cereales, productos lacteos, productos utilizados para la
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conservacion de alimentos, produccidn de queso; pero, el nitrato encontrado en el agua grises, €s mas
probable que provenga de la oxidacion bacteriana de la materia orgénica, principalmente de las

eliminadas por los animales.

Fig. 13. Comportamiento del contenido de nitratos en aguas grises vs agua de grifo y almacenada en el

barrio El Rodeo

NO;3;™ (mg/L)
n

M1 M2 M3

m Grifo @m Almacenada m Gris

Fuente: Elaboracién propia, 2005

d. Fosfatos

En la tabla 5 y figura 14, puede apreciarse que el contenido de fosfatos va en aumento desde la
muestra 1 (inicio de la canaleta) hasta la muestra 3, que es el punto donde desembocan las aguas

grises del barrio hacia el cauce principal.

Tal como se indicaba anteriormente, el incremento del contenido de fosfato esté relacionado en gran
parte con los jabones y detergentes fosfatados utilizados para lavar la ropa, los trastos de cocina y
ducharse. Segun Catalan (1981), se considera que el 50% del fésforo presente en las aguas de las

zonas urbanas proviene de los detergentes.
4.4.2. Calidad microbiolégica de las aguas grises

Los resultados de los analisis de las aguas grises analizadas indican un fuerte incremento en el nimero
de colonias de coliformes fecales. En el caso de las aguas grises provenientes de El Rodeo, la alta
presencia de coliformes esta relacionada al aporte de heces fecales de animales domésticos (gatos,
perros, entre otros) que circulan por los patios de las viviendas. Entre estos coliformes se encuentran

bacterias causantes de enfermedades que pueden afectar a los habitantes del barrio.
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Por otro lado, se puede notar en la tabla 6 que en dos de los sitios de muestreo fue dificil de determinar
el numero de colonias de coliformes presentes en este tipo de agua; también, es notorio los contenidos
altos de colonias coliformes fecales en las aguas servidas provenientes del Aeropuerto Internacional,
que se vierten al cauce principal y que finalmente llegan al Lago de Managua, contribuyendo a una

mayor contaminacion de las aguas de este cuerpo de agua natural.

Tabla 6. Numero de colonias de coliformes fecales en aguas grises en seis puntos de muestreo

en el barrio El Rodeo. Octubre - Noviembre del 2004.

No. Colonias (ml)
100 50 100
Fecha 08/10/04 18/10/04 19/11/04
Canaleta paralela a la Carretera
1 310 224 240
2 D.P.C. 242 222
3 112 183 D.P.C.
Alcantarilla Aeropuerto 1
220 331 D.P.C.
Alcantarilla Aeropuerto 2
163 184 D.P.C.
Cauce principal
D.P.C. 420 288

D.P.C.: Dificil Para Contar

Fuente: Elaboracion propia, 2005

El crecimiento de la poblacion y el aumento del uso del agua para diferentes actividades, ha
incrementado los niveles de contaminacion; en el caso de El Rodeo las aguas de origen doméstico son
las que méas contribuyen a esta contaminacion, principalmente debido al alto porcentaje de materia

organica y microorganismos de origen fecal.
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4.5. Factores relacionados con la salubridad en el manejo del agua potable y aguas grises

La salubridad en el manejo del agua envuelve tanto el comportamiento y facilidades para crear un
medio ambiente higiénico. Segun CPIS/OPS (2002) los habitos de higiene tienen relacion directa con
las enfermedades transmisibles. En este sentido, en el barrio El Rodeo se lograron identificar factores
de orden estructural, socio-econémico, cultural y educativo relacionados con la salubridad en el manejo
del agua potable y aguas grises; entre los factores identificados en este estudio se encuentran los

siguientes:
4.5.1. Factores relacionados con el manejo del agua para beber y uso doméstico

e La falta de acceso directo a la red de distribucion del agua potable por parte de muchos

hogares pobres y la carencia de recipientes idoneos para almacenar el agua para beber.

e Poca conciencia del riesgo de contaminacién del agua al manipularla sin las medidas higiénicas
requeridas; por ejemplo, no lavarse las manos después de ir al bafio, introducir recipientes

sucios, no mantener tapados los recipientes donde se almacena agua para tomar.

¢ No tomar las suficientes medidas higiénicas en el manejo de los recipientes donde se almacena
el agua para beber, con el fin de mantener la calidad del agua; por ejemplo, no lavar ni
desinfectar periédicamente los recipientes, no contar con un recipiente debidamente tapado

para sacar el agua.

e Falta de implementacién de medidas para desinfectar el agua para beber, tales como clorar,

hervir el agua o cualquier otro método que garantice un agua segura.

e Pobre cobertura y poco impacto de las actividades de promocion de la salubridad y prevencion

de enfermedades, por parte de las entidades competentes.

o Falta de estrategias y acciones educativas adecuadas para capacitar a la poblacion y

principalmente a los nifios y mujeres, en el buen uso y manejo del agua.
4.5.2. Factores relacionados con el manejo de las aguas grises

e Ausencia de alcantarillado sanitario
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Presencia de un canal y un cauce al aire libre que atraviesan por el barrio, expuestos a
acumulacion de desechos sdlidos que favorecen la retencion del agua y por ende la

proliferacion y dispersion de organismos patdgenos y vectores de enfermedades.

Inexistencia de facilidades educativas y materiales para la implementacion de sistemas de

tratamiento alternativo de las aguas grises.

Poca conciencia del riesgo de las enfermedades potenciales debido a la alta carga
contaminante de organismos patdgenos presentes en las aguas grises, provenientes de la

materia organica y microorganismos de origen fecal.
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V. CONCLUSIONES

La salubridad en el manejo del agua potable y aguas grises en el Barrio el Rodeo esta relacionada a
factores de orden estructural, socio-econdmico, cultural y educativo. Las condiciones socioecondémicas
de la mayoria de los pobladores del barrio EI Rodeo son de pobreza, lo cual afecta el acceso a una

mejor educacion ambiental para poder mejorar sus condiciones higiénico - sanitarias.

Un 40 % de los hogares encuestados en el barrio EI Rodeo, almacena en diversos tipos de recipientes
el agua para beber y uso doméstico, en donde esta expuesta al riesgo de contaminacion por una
manipulacion inadecuada. Las aguas muestreadas de los grifos no presentaron contaminaciéon por
coliformes, y los parametros fisico-quimicos se encuentran en los rangos permisibles. El agua
almacenada presentd contaminacion por coliformes fecales, los cuales son indicadores de presencia de

otros agentes patégenos.

Entre los factores que afectan el manejo del agua para beber se encuentran la falta de acceso directo a
la red de distribucion del agua potable, la poca conciencia del riesgo de contaminacion del agua al
manipularla de manera inadecuada, la falta de medidas higiénicas en el manejo de los recipientes
donde se almacena el agua, la pobre cobertura y poco impacto de las actividades de promocion de la
salubridad y prevencion de enfermedades, asi como, la falta de estrategias y acciones educativas

adecuadas para capacitar a la poblacion.

El manejo inadecuado de las aguas grises se debe a que no se cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario o tratamiento de estas aguas. El agua estancada en los cauces, calles o patios de casas da
lugar a la proliferaciéon de mosquitos y al aumento de las moscas, que muchas veces son trasmisoras

de enfermedades.
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VI. RECOMENDACIONES

Que las instituciones vinculadas al abastecimiento del agua procuren facilitar el acceso directo a la

red de agua potable a aquellos hogares que aun no cuentan con este servicio.

Desarrollar un sistema de salubridad adaptado a las necesidades y condiciones de los hogares, y

sistemas adecuados de almacenamiento y purificacién del agua.

Implementar estrategias y acciones educativas sobre la importancia de la salubridad e higiene del
agua, dirigidas a los diferentes sectores de la poblacion, principalmente a nifios, nifias y mujeres, ya

que estas Ultimas son las mas directamente involucradas en el cuido de las familias.

Fortalecer el enfoque de promocién de la salubridad y prevencion de enfermedades de origen
hidrico, por parte de las entidades con incidencia en el barrio El Rodeo: Ministerio de Salud,
Ministerio de Educacion, Zona Franca, Ministerio de Recursos Naturales y el Ambiente, Universidad

Nacional Agraria, Aeropuerto Internacional.

Fortalecer la educacion en higiene ambiental en la escuela primaria y puesto de salud del barrio El
Rodeo, con material didactico adecuado y técnicas para sensibilizar y educar a la poblacion en el

buen uso y manejo del agua para beber y aguas grises.

Facilitar el acceso de los hogares a conocimientos y recursos para la implementacion de sistemas

intradomiciliares para el tratamiento de las aguas grises.

Desarrollar sistemas adecuados para la evacuacion de las aguas pluviales y aguas grises
provenientes del barrio EI Rodeo y el Aeropuerto Internacional, de manera que se disminuyan los

riesgos de proliferacion y dispersion de organismos patégenos y vectores de enfermedades.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Parametro para la calidad del agua Normas CAPRE, 1999

1.1. Parametros Bioldgicos

Origen Parametros Valor Valor Maximo | Observacién
(b) Recomendado | Admisible
A- Todo tipo de agua | Coliforme fecal | Negativo Negativo
de bebida
B- Agua que entra en | Coliforme fecal | Negativo Negativo En muestras no consecutivas
el sistema de | Coliforme total | Negativo <4
distribucién
C- Agua en el |Coliforme total |Negativo <4 En muestras puntuales no debe
sistema de | Coliforme fecal | Negativo ser detectado
distribucion En el 95 % de las muestras
anuales
Fuente: Normas CAPRE, 1999
1.2. Parametros fisico-quimicos
Parametro Unidades Valor Recomendado | Valor Maximo
Admisible
Temperatura °C 18 a 30
Concentracion iones Valor pH 6.5a85
hidrégeno
Cloro residual mg /| 05a1.0 5
Cloruro mg /| 25 250
Conductividad us/cm 400
Dureza mg/l CaCOs 400
Sulfatos mg /| 25 250
Aluminio mg /| 0.2
Calcio mg/l CaCOs 100
Cobre mg /| 1 2.0
Magnesio mg/l Mg CO; 30 50
Sodio mg /| 25 200
Potasio mg /| 10
Sol Total Disuelta mg /| 1000
Zinc mg /| 3.0

Fuente: Normas CAPRE, 1999
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1.3. Parametros organolépticos

Parametros Unidad Valor Valor Maximo
Recomendado Admisible
Color verdadero | mg/l ( pt-Co ) 1 15
Turbiedad UTN 1 5
Olor Factor dilucion 0 2a12°C
3a25°C
Sabor Factor dilucion 0 2a12°C
3a25°C

Fuente: Normas CAPRE, 1999

1.4. Dureza del agua

Cantidades de jab6n y detergente y de jabdn puro que se desperdician por cada grado de dureza de

una determinada agua

Mg/L Desperdicio por cada 1000 litros de agua
CaCOs | partes iguales de jabén y | Jabén puro (gr)
detergente (gr)
5 120 95
10 240 190
20 480 380
30 720 570
40 960 760
50 1200 950
100 2400 1900
200 4800 3800

Fuente: Catalan, 1981
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1.5. Indicadores de riesgo de diarrea

Indicador Caracteristicas Riesgo
1. Fuente del agua de consumo en el | Privada Bajo
hogar Comunitaria Alto
Red municipal Bajo

Rio/manantial Medio
2. Tratamiento del agua Si, con cloro Bajo
3. Aimacenamiento del agua No Bajo

Si en tinaco / tanque elevado / cisterna Medio

4. Servicio sanitario (inodoro) Interior/exterior, taza sin agua entubada Medio
Exterior, letrina / aire libre Alto

Fuente: Catalan, 1998.

1.6. Principales enfermedades de origen hidrico

Enfermedad | Agente

Origen bacteriano

Fiebres tifoideas y paratifoideas | Salmonella typhi
Salmonella
Paratyphi Ay B

Disenteria bacilar Shigella

Coélera

Vibrio cholerae

Gastroenteritis agudas y diarreas

Escherichia coli ET
Campylobacter jejuni
Campylobacter coli
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp
Shigella sp

Origen viral

Hepatitis Ay E

Virus de la hepatitis Ay E

Poliomielitis

Virus de la polio

Gastroenteritis agudas y diarreas

Virus Nortwalk
Rotavirus
Astrovirus
Calicivirus
Enterovirus
Adenovirus
Reovirus

Origen parasitario

Disenteria amebiana

Entamoeba histolytica
Giardia lambia
Cristosporidium

Fuente: OPS, 2000
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Anexo 2. Preguntas para grupos focales de mujeres del barrio El Rodeo

Qué formas de manipulaciéon causan contaminacion del agua que se usa para tomar, lavar trastes y

cocinar?

¢ Quiénes en la familia manipulan bien el agua?

¢ Quiénes la manipulan mal? ; Por que? Y A que se debe que se realicen estas malas acciones?

¢ Qué acciones se deberian realizar para una mejor manipulacién del agua y evitar su contaminacion?
¢ Qué se ha hecho hasta ahora para manipular bien el agua y evitar su contaminacién?

¢ Qué les motivaria a cambiar a buenas préacticas?

¢, Qué servicios 0 materiales necesita la gente para llevar a cabo las practicas seguras de manejo del
agua?
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ANEXO 3. ENCUESTA PARA EL ESTUDIO DEL MANEJO DEL AGUA POTABLE Y GRIS EN EL
BARIIO EL RODEO, MANAGUA

Nombre encuestador(a):
Fecha de llenado.:
Nombre del jefe (a) de familia :

DATOS DEMOGRAFICOS
Parentesco | Edad Escolari- | Vivenen Trabajo temporal T. permanente
(Y3) (X2) | dad(X3) | casa(Y4) | Activ. | N°dias | Sal/dia | Total | Activ. | Sal/mes |Total
(Y7) (X4) (X5) (X6) (Y8) (X7) (X8)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Y3 Y4,Y5,Y6 Y7,Y8

(1)padre, (2)madre, (3)hijo, (4)hija, (5)nieto, (6)nieta), (1)Si, (0)No

(7)yerno, (8)nuera, (9)otros

¢ Desde cuando habita en el barrio:

(1)empleado, (2)artesano, (3) comercio, (4)oficio, (5)

doméstica, (6)construccion, (7)otros
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Il. Viviendas y servicios basicos
+¢+ Tipo de construccion de viviendas

e Paredes: Madera , Piedra, ladrillo ____,Barro_____, Paja, palma Otros -
= Techo: Zinc___ ,Teja__ ,Paja,palma___ ,Madera__
= Piso: Cemento__ suelo_  madera___ ladrilo
= |etrinas:Si__ No__ ;Cemento_  madera__  plastico_  otros
Piso: Cemento suelo ,otros
= Inodoro: Si No dentro fuera
= Bafio: si No dentro fuera__
Piso: Cemento suelo otros,
Paredes: Cemento___madera_____ plastico otros
= Cocina: dentro fuera , piso: suelo_____ cemento ladrillo
Paredes: madera__ cemento_ ofros___ ,cerrada___ semiabierta
Tipode energia: Lefia__ butano__ eléctrica
Lavatrastos: dentro fuera , pantry , lavandero otro
e Dormitorios: cuantos , division: madera cortina cemento
Cuantas personas por dormitorio_
Servicios basicos
e Energiaeléctrica:Si___ No___, Medidor individual , colectivo otro
e Aguapotable:Si__ No__ , Medidorindividual ___, colectivo otro
lll. Abastecimiento y manejo del Agua
De donde toman el agua? :Red de tuberias Pozo Tanque____ Del vecino Otros
El agua llega diariamente a su hogar? :Si___ No___ Por que
Almacena agua para tomar? Si____ En que? No
Cada cuanto tiempo cambia el agua del recipiente donde la guardan?
Cada cuanto limpian el recipiente y con que lo limpian
Tapan el recipiente donde guardan el agua? Si__ No___ Por que
Con que sacan el agua cuando la van a utilizar?
Almacena agua para cocinar: Si___ Enque? No
Cada cuanto tiempo cambia el agua del recipiente donde la guardan:
Cada cuanto limpian el recipiente y con que lo limpian
Tapan el recipiente donde guardan el agua? Si__ No__ Por que
Con que sacan el agua cuando la van a utilizar?
Almacena agua para aseo personal: Si_____Enque No

Cada cuanto tiempo cambia el agua del recipiente donde la guardan:

Cada cuanto limpian el recipiente y con que lo limpian
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Tapan el recipiente donde guardan el agua? Si No Por que

Con que sacan el agua cuando la van a utilizar?

Medidas: de higiene tomadas en casa:

Manejo del agua grises
Que hacen con el agua después de utilizarla:
Del bafio:
De lavar la ropa:
De la cocina:
Utilizan cloro para lavarropa: Si__ No_
Que marca de detergente y jabdn utilizan para lavar ropa

Que marca de jabon y champoo de bafio utilizan

Que marca de jabdn de lavar trastes utilizan.

Enfermedades mas comunes
Que enfermedades son las que mas se presentan en su casa:

Por que cree que surgen estas enfermedades:

Cuando se enferman, se automedican?: Si Por que
No
Cuando se enferman van al centro de salud?: Si No Por que

Sabe usted como prevenir estas enfermedades?

Ha puesto en practica esas actividades preventivas .Si No Por que
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Anexo 4. Guia sobre aspectos a abordar con las instituciones vinculadas al manejo del agua
potable y aguas grises en el barrio El Rodeo, Managua

Nombre de Institucién:

Nombre del entrevistado:

Aspectos a abordar:
ENACAL

1.- Ubicacion y descripcion del sistema de abastecimiento de agua potable del Barrio El Rodeo (diagrama,
capacidad del pozo, tanque, tuberias, tipo de material y vida util).

2.- Descripcion del mantenimiento del sistema de abastecimiento, periodicidad del mantenimiento.

3.- Descripcion del tratamiento del agua en el pozo, tanques, tuberias y cada cuanto tiempo se realiza.

4.- Descripcion del monitoreo del agua en el sistema, y parametros de evaluacion y periodicidad del muestreo.

5.- Nimero de usuarios y demanda del liquido en el barrio.
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Anexo 5.

Guia sobre aspectos a abordar con las instituciones vinculadas al manejo del agua potable y aguas
grises en el Barrio El Rodeo, Managua

Nombre de Institucién:
Nombre del entrevistado:

MINSA

1. Censo de la poblacion del barrio El Rodeo.

2. Estadisticas de los hogares con agua potable, letrinas, servicios higiénicos.

3. Informacion sobre el manejo del agua (potable y residual) de los pobladores del barrio.

4. Cuales son las enfermedades mas comunes que padecen los habitantes del barrio EI Rodeo y las causas

que la provocan.

Cuales de esas enfermedades pueden estar relacionadas con el manejo del agua potable.
Cuales de esas enfermedades pueden estar relacionadas con el manejo agua gris.

Que seguimiento se le da a los habitantes para el tratamiento de las enfermedades.

Que medidas preventivas impulsa el Centro de Salud para prevenir estas enfermedades.

© ® N oo

Participacion de la poblacién en las campafias preventivas.

10. Que limitantes enfrenta el Centro de Salud para atender la problematica del manejo del agua potable y gris
en el Barrio (material, humana).
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ANEXOS 6. Mapa de los puntos de muestreo de agua potable y aguas grises en el barrio El Rodeo

Morte

-‘ [ Calle interna del barrio

Carreters
Fanamericana

Puente aeropuerto T Puntos de muestreo de aguas grises &
Canaleta paralela al barfio s Funtos de muestreo aguas potable

de grifo v almacenada
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