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RESUMEN

Se realizd una investigacidon longitudinal -descriptiva y prospectiva en los
acueductos "Hoyo de Mena y Hermanos Saiz" de San Juan y Martinez en el periodo
comprendido de enero de 2009 a diciembre de 2010, donde se caracterizd la
calidad del agua a través de examenes de laboratorio en las redes de distribucion.
El objetivo de esta investigacion estuvo dirigido a evaluar la calidad sanitaria del
agua suministrada por ambos sistemas en los Consejos Populares estudiados a
través de examenes bacterioldgicos y fisico quimico. Queddé demostrado en la
investigacion realizada la mala calidad del agua suministrada por los acueductos
"Hoyo de Mena con el 81% y Hermanos Saiz" , con un 78% de potabilidad
respectivamente durante el afio 2009, por la inestabilidad en el sum inistro de
hipoclorito de sodio y roturas de los equipos de cloracién, siendo mas significativo
en "Hermanos Saiz" por las deficiencias descritas con anterioridad durante el afio
2010; se reporté el 81,9% de potabilidad y el 90.6 % en el Consejo Popular Urb ano
y evalud el agua suministrada por estos sistemas de mala calidad en este periodo.
Con todos los resultados obtenidos en el periodo analizado fueron confeccionadas
tablas; se realiz6 el célculo estadistico de X2, con un nivel del significaciéon del 95
%.

DeCS: Coliformes/analisis.
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ABSTRACT

A longitudinal-descriptive, prospective research was conducted at "“Hoyo de Mena
and Hermanos Saiz” aqueducts in San Juan y Martinez during January 2009 to
December 2010, where the quality of water was characterized following laboratory
examinations in water-supply networks. By means of this research the hygienic
quality of water was assessed through bacterial and physical -chemical
examinations; which water is supplied by both systems in the Popular Councils
under studies. The quality of water supplied by “Hoyo de Mena (81%) and
Hermanos Saiz (78%)” presented a poor quality during 2009 respectively, due to
the unstable availability of chlorine and ruptures of chlorination equipments, m ainly
at “"Hermanos Saiz”, because of the deficiencies already mentioned during 2010;
81,9% of potability and 90.6% in the Urban Popular Council. This study also
evaluated the water supplied by these systems that during the period presented a
poor quality as well. Charts were prepared to show the results; using also the
statistical calculation of X2 with a significance level of 95%.

DeCS: Coliforms/analysis.

INTRODUCCION

La vigilancia de la calidad sanitaria de las aguas en las fuentes de abastecimiento
se hace cada dia mas imperiosa dada la necesidad de detectar agentes de
transmision de enfermedades, mejorar las condiciones del medio ambiente y con
ello la calidad de vida.?!

Los microorganismos indicadores en el agua son una medida indirecta del grado de
contaminacién que ésta puede tener y la posible existencia en la misma de otros
microorganismos patégenos causantes de enfermedades en el hombre. Al
desaparecer del agua tratada con cloro indican que la misma esta libre de la
mayoria de estos gérmenes patdgenos, siendo inoc ua para beber, cocinar y otros
usos domésticos. Es comun encontrar estos microorganismos indicadores en aguas
naturales por contaminacion de las fuentes, por la incorrecta manipulacién y deben
eliminarse en el agua tratada con cloro (hipoclorito de sodio); por tanto al analizar
las aguas crudas y tratadas se podra conocer si el método de tratamiento aplicado
es eficiente.??

Los agentes patdgenos transmitidos por el agua constituyen un problema mundial
gue demanda un urgente control mediante la implementacion de medidas de
proteccion ambiental a fin de evitar el incremento de las enfermedades
relacionadas con la calidad del agua. El agua de calidad apta para consumo humano
cuando entra al sistema de distribucidn, puede contaminarse a través de
conexiones cruzadas, retrosifonaje, roturas de las tuberias del sistema de
distribucién, conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos, grifos
contra incendios danados y durante el tendido de nuevas tuberias o reparaciones
realizadas sin las minimas medidas de seguridad. Asimismo, los defectos en la
construccion o en las estructuras de pozos, depdsitos, ausencia o irregular
mantenimiento de dichas instalaciones son las causas que predisponen el ingreso y
proliferacion de microorganismos desde distintas f uentes. Ademas, existen factores
secundarios que permiten el crecimiento de microorganismos en el agua dentro de
los sistemas de distribucion y almacenamiento como: cantidad y tipo de nutrientes,
oxigeno, temperatura, pH, concentracién de desinfectantes y material de las
tuberias.> &7
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El grupo coliforme abarca los géneros Klebsiella, Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter y Serratia. Cuatro de estos géneros (Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter y Serratia) se encuentran en grandes cantidades en el ambiente
(fuentes de aguas, vegetacién y suelos) no estan asociados necesariamente con la
contaminacién fecal y no plantean ni representan necesariamente un riesgo
evidente para la salud. Las bacterias coliformes, no deben estar presentes en los
sistemas de abastecimientos, almacenamiento y distribucién de agua, y si asi
ocurriese, ello es indicio de que el tratamiento fue inadecuado o que se produjo
contaminacién posterior.

Se ha demostrado que las especies de Enterobacter y Klebsiella colonizan con
frecuencia las superficies interiores de las cafierias de agua y tanques de
almacenamiento (a menudo llamado "rebrote") y crecen formando una biopelicula
cuando las condiciones son favorables, es decir, presencia de nutrientes,
temperaturas cdlidas, bajas concentraciones de desinfectantes y tiempos largos de
almacenamiento. En este sentido, la determinacidn de coliformes se usa como
indicador de la eficacia del tratamiento. Los coliformes fecales (termoresistentes) se
definen como el grupo de organismos coliformes que pueden fermentar la lactosa a
44°- 45C° comprenden el género echerichia y en menor grado, especies de
Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter (8.9).

Objetivos:

Evaluar la calidad sanitaria del agua de consumo de los acueductos "Hoyo de
Menas y Hermanos Saiz".

Identificar el comportamiento de los indicadores sanitarios que reflejan
contaminacion en el agua de consumo microbiolégicamente.

- Evaluar la calidad del agua de consumo a través de exdmenes fisicoquimicos

MATERIAL Y METODO

Esta investigacion fue realizada en los consejos populares urbanos y Hermanos Saiz
del Municipio San Juan y Martinez en la etapa comprendida desde enero de 2009 a
diciembre 2010, con el objetivo de evaluar la calidad sanitaria del agua de
consumo. Se utilizé como muestra el agua de consumo suministrada a la poblacion
por los acueductos "Hoyo de Mena y Hermanos Saiz".

Fueron realizadas 12 visitas de inspeccién sanitaria estatal a las fuentes de
abastecimiento y al perimetro que comprende la zona de proteccion sanitaria c on
periodicidad bimensual en la etapa evaluada, lo que permitid evaluar las
condiciones higiénico sanitarias del ambiente circundante tomando en consideracion
aspecto tales como; la presencia de letrinas, animales domésticos, microvertederos
de desechos sdlidos, la existencia de locales donde se almacenan los pesticidas y
abonos nitrogenados dentro de la zona de proteccidn sanitaria de ambas fuentes
pues las mismas se encuentran enclavadas en areas eminentemente tabacaleras,
asi como se precisd la presencia de descargas de residuales liquidos dentro del
perimetro.

Muestreo
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Se tomaron un total de 144 muestras de agua para examen bacterioldgico en el
acueducto "Hermanos Saiz", en los 3 puntos clave de la red de distribucién de la
referida comunidad con periodicidad quincenal.

En el acueducto "Hoyo de Mena" fueron tomadas en la etapa evaluada un total de
576 muestras para examen bacterioldgico, en los 12 puntos clave de la red de
distribucién los que fueron ubicados en diferentes manzanas de todo el consejo
popular lo que nos permitido evaluar de forma sistematica los resultados de cada
una de las muestras examinadas.

Se midid el cloro residual libre diariamente en cada uno de estos sistemas,
ubicando para ello un punto de cloro residual diario en la Comunidad "Hermanos
Saiz" y tres punto de cloro diario en el caso de la Localidad de San Juan, estos se
fueron rotando semanalmente lo que nos permitid conocer la eficiencia de este
indicador en ambas comunidades.

Técnicas y Procedimientos.

Los datos se procesaron en una microcomputadora a través del sistema
MICROSTAT, aplicando la prueba de Chi Cuadrado (X 2), con un nivel de significacién
de un 95 % de certeza.

RESULTADOS

Se puede observar los resultados bacterioldgicos del agua de consumo del
Acueducto Hoyo de Mena correspondiente al afio 2009. En ese periodo se tomaron
un total de 288 muestras de agua tomadas en diferentes puntos clave de la red de
distribucién de la localidad cabecera, de ellas 233 dieron resultados satisfactorios lo
qgue representa el 81% de potabilidad en las muestras examinadas evaluandose de
mala calidad el agua suministrada por este acueducto en la etapa analizada. De las
55 muestras positivas, 36 de estas indicaron la presencia de coliformes fecales que
representd el 65,4% y en 19 se observd coliformes totales por encima de lo que se
establece en las normas cubanas representando el 34,5%, tabla 1.
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Tabla 1. Calidad bactericlogica del agua vy eficiencia del servicio de cloracién consejo popular urbano San Juan. 2009

| Muestreo bacteriologico ‘ Determinacion de cloro ‘ MuestrasApnsitivas
Mes - -

| Prog Real ‘ Neg ‘ Pot. ‘ Prog ‘ Real ‘ >0.3 ‘ 9%E ‘ C'_:'I_I';ft':;;nses C'::gfg;;::S
lene [ 24 [ 24 | 20 [ 83 [ 90 [ 90 [ 77 [ 858 | 1 [ 3
feb [ 24 [ 24 [ 22 [ 8 [ 90 [ 90 [ 79 [ 878 | 1 | 3
[mar [ 24 [ 24 [ 20 [ 83 [ 90 [ 90 [ s0 [ sg9 | 1 | 3
[abr [ 24 [ 24 [ 18 [ 75 [ 90 [ 90 | &1 [ &67.8 | 3 [ 3
[may [ 24 [ 24 [ 18 | 75 | 90 [ 90 [ &8 [ 756 | 4 | 3
fiun [ 24 [ 24 [ 29 [ 79 [ 90 |[ 90 [ &7 [ 74,2 | 2 | 5
fiul [ 24 [ 24 [ 21 [ s [ 90 [ 90 | &9 [ 787 | 1 [ 3
[ago [ 24 [ 24 [ 18 [ 75 [ 90 [ 9o [ 71 [ 789 | 2 | E}
lsep [ (24 [ 24 [ a7z [ 71 [ o0 [ 90 [ 72 |[ 789 | 1 | 4
loct [ 24 [ 24 [ 22 [ 98 [ 90 [ 90 [ 72 [ s0 | 1 [ 2
lnov [ 24 [ 24 [ 18 [ 75 [ 90 [ 90 [ 71 [ 789 | 1 [ 2
|dic [ 24 [ 24 [ 20 [ 8 [ 90 [ 90 [ 78 [ 867 | 1 | 2
| Total | 288 [ 288 | 232 | 81 [ 1080 [ 1080 | 864 | 80,0 | 19 [ 36
X2=0.15 DF=3 Prob.= .9995

Fuente. Informes Estadisticos. Unidad Municipal de Higiene y Epidemiclogia

Se muestra los resultados bacterioldgicos del Afio 2010 fueron tomadas 288
muestras para examenes bacterioldgicos en la red de distribucién r esultando que
del total de muestras examinadas 260 dieron resultados satisfactorios lo que
representa el 90,2%. De las 28 muestras positivas , en 19 se observod la presencia
de coliformes fecales lo que represento el (67,8%) y en 11 se observo la presencia
de coliformes totales (39,8%) por encima de lo establecidos en la Norma Cubana
93:02, al comparar estos resultados con igual periodo del afio anterior se puede
observar resultados superiores al afio 2009 solo se alcanza el 81% de potabilidad
en las muestras examinadas, evaluandose finalmente en ambos periodos de mala
calidad el agua suministrada por esta fuente de Abastecimiento, tabla 2.

Tabla 2. Calidad bacterioldgica del agua y eficiencia del servicio de cloracion Consejo Popular Urbano San Juan, afio 2010.

‘ Muestreo | Determinacion ‘ Muestras positivas

Bacterioldgico de cloro A

‘ Prog ‘ Real Neg ‘ Pot. | Prog ‘ Real >0.3 ‘ ‘ C'?I_Ig?arlr::s C?:tfgg{::S
lene [ 24 [ 24 [ 21 [ &5 [ oo [ 90 [ 77 | 855 | ¥ [ 2
[feb [ 24 [ 24 [ 22 [ e1,7 [ o0 [ a0 [ 70 [ 87,78 | 1 [ i
[mar [ 24 [ 24 [ 22 [ e1,7 [ 90 [ 90 [ 8% [ 93,33 | i [ 1
[abr [ 24 [ 24 [ 24 [1o00 [ 90 [ 9o [ 80 | sss0 | 0 I 0
[may [ 24 [ 24 [ 20 [ &z [ 90 [ 90 [ 81 [ 90 [ 2 [ 2
fiun [ 24 [ 24 [ 21 [ 875 [ 90 [ 90 [ 77 | 8555 | 1 [ E
fjul [ 24 [ 24 [ 21 [ 875 [ 90 [ 90 [ s [ 91,11 | 1 [ 2
[ago [ 24 [ 24 [ 21 [ 875 [ a0 [ 90 [ 78 | 8667 | i [ 2
lsep [ 24 | 24 | 24 [ 1000 [ 90 [ 90 [ s [ 97,78 | 0 [ 0
loct [ 24 | 24 | 22 [ 91,7 [ 0o [ 90 [ s [ 97,78 | 0 [ 2
[nov [ 24 [ 24 [ 21 [ 875 [ 90 |[ 90 [ 90 [ 100 | 1 [ E]
[dic [ 24 [ 24 [ 22 [ 91,7 [ 80 [ 90 [ 84 [ 93,33 | 1 [ 1
[ Total | 288 | 288 [ 260 | 90,6 [ 1070 [ 1080 [ 988 | 91,48 | 11 [ 19

X2= 0.624 DF=3 Prob.= 8908

Fuente. Informes Estadisticos. Unidad Municipal de Higiene y Epidemiologia.

Se reflejan desde el punto de vista fisicoquimico los resultados obtenidos en ambos
periodos analizados manteniendo similar comportamiento en la fuente de abasto de
este acueducto exceptuando el indicador de nitratos en agua, pues a pesar de estar
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por debajo de las concentraciones maximas admisibles que establece la norma
cubana 93:11 (45 mg/L), estos han tenido una discret a elevacién reportandose en
el 2009 19 mg y en el 2010 24 mg/L, tabla 3.

Tabla 3. Resultados fisicoquimico realizado al acueducto Hoyo de Menas, afios 2009- 2010.

2009 2010

Indicadores ler semestre 2do semestre ler semestre 2do semestre
Turbiedad a 0 0 0
Color Incolora Incolora Incolora Incolora
Dlor Mo desagradable MNo desagradable Mo desagradable Mo desagradable
Cloruro 28 35 42 40
Dureza 204 216 211 206
Alcalinidad 48 39 52 48
Mitratos 14 19 16 24
Mitritos a 0 0 0
Calcio 5& o4 62 5G

Fuente: Informes Estadisticos. Unidad Municipal de Higiene y Epidemiclogia

Se muestran los resultados bacterioldgicos del Acueducto Hermanos Saiz durante el
afno 2009 donde fueron examinadas 72 muestras, de ellas 56 resultaron negativas,
lo que representa el 78% de potabilidad evaludndose de mala calidad bacterioldgica
el agua suministrada por ese acueducto, siendo los meses mas criticos, Febrero
(67%), Mayo (50%), Septiembre y Noviembre con el (67%). La eficiencia en el
servicio de cloracién también experi menté resultados criticos alcanzandose solo el
79% de efectividad. Del total de muestras positivas (16), 12 de ellas indicaron la
presencia de coliformes fecales lo que representd el 66,6%, en 6 se observd el
conteo de coliformes totales estuvo por encima de los establecidos en las normas
cubanas lo que representé el 33,3%, tabla 4.
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Tabla 4. Calidad bactericldgica del agua vy eficiencia del servicio de cloracidn. Consejo Popular Hermanos Saiz afio 2009,

‘ Muestreo bacterioldgico ‘ Determinacién de cloro ‘ muestras:qpnsitivas
Mes - -

‘ prog. real neg ‘put. ‘ prog real ‘ =0.3 | %he CD:::E:.IZ:S C?L;E;.IZ:S
lene [ & [ & [ 5 [8 [ 21 [ 21 [ 27 |87 | 0 [ 1
[feb [ & [ & [ 4 [87 [ 28 [ 28 [ 19 [ 88 | 1 [ 1
[mar [ & [ & | 58 [8 [ 21 [ 21 [ 28 [ 84 | 1 [ 1
[abr [ 6 [ & [ 5 [8 |[ 20 [ 30 [ 21 [ 70 | 1 | 2
[may [ 6 [ & [ 32 [5s0o [ 31 [ 21 [ 20 [ &5 | 1 | 1
iun [ & [ & [ & [0 [ 30 [ 30 [ 28 [ 93 | 0 [ 0
fjul [ & [ & |[ &8 |[ 83 |[ 32 [ 31 || 23 ][ 7z¢ || 0 [ 1
lago [ & [ & [ 5 [8 [ 31 [ 31 [ 258 [ 81 | 0 [ i
[sep [ & [ & [ 4 [67 [ 30 [ 30 [ 22 [ 73 | 1 [ 1
[oct [ & [ & |[ 5 [[ 83 |[ 3 [ 3z ][ 27 ][ 87 | 0 [ 1
Inow [ & [ & [ 4 [87 [ 20 [ 30 [ 24 [ 80 | 1 [ 1
[dic [ & [ & [ 58 [8 [ 21 [ 21 [ 28 [ 90 | 0 [ 1
[ Total [ 72 | 72 [ 56 [ 78 | 365 [ 265 [ 200 [ 79 | 6 [ 12

X2=0.138 DF=2 Prob. = .98&9

Fuente: Informes Estadisticos. Unidad Municipal de Higiene y Epidemiclogia

En la tabla 5 se reflejan los resultados obtenidos bacteriolégicos durante el ano
2010 fueron tomadas un total de 72 muestras para examen bacteriolégico en la red
de distribucién, resultando que 59 dieron resultados satisfactorios lo que represento
el 81.9% de potabilidad del agua suministrada por ese acueducto en el periodo
analizado, del total de muestras positivas (13) en 11 de ellas se observd la
presencia de coliformes fecales para el 84.6% y en 5 de ellas se observod la
presencia de coliformes totales lo que representd el 38.4% por encima de lo
establecido en las normas cubanas.

Tabla 5. Calidad bactericlégica del agua vy eficiencia del servicio de cloracidon Consejo Popular Hermanos Saiz afio 2010,

Muestreo " g muestras positivas
‘ bacterlolégico ‘ Determinacion de cloro ‘ A
Mes z =

‘ prog. real neg ‘ pot. ‘ prog real ‘ >0.3 ‘ Ghe cutl';ftuarlr::s c?g?;.::s
lene [ e [ & [ 5 |[ 8 [ 3z ][ 3z [ 27 |[ &7 | 1 [ 1
[feb [ & [ & [ 2z [ s0 [ 28 [ 28 [ 19 [ 88 | 1 [ z
[mar [ [ & [ 5 [ 8 [ 31 [ 31 [ 268 [ 84 | 0 [ 1
[abr [ & [ & [ 5 [ 8 [ 30 [ 30 [ 28 [ 93 | 0 I 1
[may [ & [ & |[ & |[200 ][ 32 [ 32 |[ 27 [ 87 | 0 [ 0
fium [ 6 [ 6 |[ 6 [ too0 [ 30 [ 30 |[ 290 [ 97 | 0 [ 0
fjul [ & [ & [ 5 [ 82 [ 21 [ 21 [ 28 [ 84 | i [ 1
lago [ & [ & [ 5 [ 8 [ 31 [ 321 [ 268 [ 84 | 0 [ 1
[sep [ 6 [ & [ 4 [ 67 [ 30 [ 30 [ 25 |[ 83 | 1 [ z
[oct [ & [ & [ 5 |[ 8 |[ 31 | 32 ][ 21 || e& || 1 [ 1
[nov [ 6 [ & |[ 5 [ 8 [ 30 I[ 30 |[ 26 |[ &7 | 0 [ 1
[dic [ & [ & J[ 5 [ 83 [ 3z [ 3z ][ 25 ][ &1 0 I i
[ Total | 72 [ 72 | 59 [s81,9 [ 365 [ 365 [ 305 [ 84 | 5 [ 11

X2=0.19 DF=3 Prob. =. 9993

Fuente. Informes Estadisticos. Unidad Municipal de Higiene y Epidemioclogia.
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DISCUSION

En la investigacion se pudo comprobar que la eficiencia de la cloraciéon en el
acueducto "Hoyo de Menas" en la etapa analizada experimentd resultados criticos
en los meses de abril (67.8%), mayo (75.6%), junio (74.4%), julio ( 76.7%) y
agosto con el (78%), dado por la falta de producto quimico y roturas del equipo de
cloracién en la etapa evaluada, unido a deficiencias en el orden higiénico sanitario
que tuvieron una marcada influencia en estos resultados tales como, el vertimiento
de aguas residuales, roturas tanto en tuberias sanitarias e hidraulicas, en esta
Ultima se pudo comprobar a través de la inspeccidon sanitaria estatal
estancamientos de agua alrededor de los salideros lo que facilitaba la posible
contaminacion.

Al comparar estos resultados con otros estudios realizados, se pueden observar que
existe correspondencia con los obtenidos por los autores en Yucatan al comprobar
que la inestabilidad de forma continuada de los productos quimicos utilizados para
la desinfeccién del agua de consumo y la existencia de retrosifonaje en las redes
hidraulicas contribuyen a la presencia ta nto de coliformes totales como fecales. '* 14

El acueducto "Hoyo de menas" en la etapa analizada se le realizd examen
fisicoquimico observandose una discreta elevacion de los nitratos, reportandose en
el 2009 19 mg y en el 2010 24 mg/L, lo que hace pensar que existen factores de
riesgos asociados dentro de los que se mencionan, la utilizacion de abonos
nitrogenados en dareas aledanas a la zona de proteccidn sanitaria en cada una de
las tres fuentes con que cuenta este acueducto. Tiene implantado el sistema
fertiirrigacion en pozos cercanos donde se utiliza el agua como vehiculo para
disolver el potasio, calcio y fosforo y suministrarselo por esa via al cultivo del
tabaco desde hace mas de 6 afios; también existe un campo de infiltracion de
aguas residuales procedente del Instituto Politécnico de Agronomia a 100 metros
del acueducto, el cual como tratamiento primario posee un tanque séptico el que
desde su construccién hace mas de 10 afios no recibe un adecuado mantenimiento
que le permita funcionar correctamente, asi como no se ha realizado por el
inversionista examenes de laboratorio dirigidos evaluar la efectividad de los
parametros Fisicoquimicos en aguas residuales y comprobar la efectividad de dicho
sistema de tratamiento desde su puesta en marcha.

Al comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones realizadas en
nuestro pais, Del Puerto RA, Sardifias PO, Romero PM y otros autores coinciden en
sefialar a los fertilizantes nitrogenados empleados en la agricultura como la causa
principal de la contaminacién de los Acuiferos, al igual que la evacuacién de
residuales liquidos y sdlidos en pozos negros, tanques sépticos y vertederos, suelen
constituir fuentes de contaminacion de los suelos y las aguas por compuestos
nitrogenados. ° 16:18

Al comparar los resultados obtenidos durante el afio 2009 -2010 en el acueducto
"Hermanos Saiz" se puede plantear que relacionado con la potabilidad del agua
tanto en un afio como en el otro, solo se logra el 78 y 81,9 % de potabilidad, asi
como la presencia en el agua de coliformes fecales, pues de 29 muestras positivas
en la etapa analizada en 23 de ellas se observd la presencia de Colis fecal,
resultados muy por debajo de lo establecido en el manual de vigilancia del agua de
consumo elaborados por el INHEM, siendo evalua do de deficiente este indicador.

Similar comportamiento reflejé la eficiencia en el servicio de cloracién en la etapa
analizada, pues solo logra alcanzar el 79 y el 84 % de efectividad incidiendo en
estos resultados el no suministro de forma continua del hipoclorito de sodio, roturas
en el equipo de bombeo de agua, asi como con el equipo clorador que es deficiente,
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lo que ha traido como resultado una repercusién de forma marcada en la calidad
del agua suministrada por este acueducto; se evidencia que los f actores de riesgos
asociados a los resultados obtenidos se concentran a nivel de la red de distribucion
fundamentalmente en los puntos clave 2 y 3 de la comunidad "Hermanos Saiz",
donde las obstrucciones sanitarias y el vertimiento de residuales liquidos c asi de
forma permanente matizaban el entorno, es oportuno sefialar que a estos
resultados se une el estado de las tuberias en algunos puntos de la comunidad, asi
como la presencia de salideros que en un porciento elevado estos fueron reparados
utilizando empates con materiales que no ofrecen hermeticidad dejando una puerta
abierta a la contaminacion del agua de consumo.

Al comparar los resultados obtenidos con otros estudios realizados en la ciudad de
Mérida, México, se observo igual comportamiento en los i ndicadores bacteriologicos
en los que se reflejé que la ausencia o la baja concentracion cloro residual e cloro
en la red de distribucién fue un factor importante en la aparicion tanto de Colifomes
Totales como Fecales. 9%

La mala calidad del agua suministrada por ambos sistemas en el periodo evaluado
2009-2010 estuvo dada por la inestabilidad del producto quimico al municipio,
roturas en los equipos de cloracion y deficiente saneamiento basico en los consejos
populares estudiados. La presencia de colifo rmes totales y coliformes fecales en
ausencias de cloro residual fue evidente en las muestras examinadas estando los
resultados obtenidos por encima de lo establecido en las normas cubanas vigentes.
Se comprobd en inspeccion sanitaria estatal el deficiente estado técnico de la red
de distribucién en varios puntos del consejo popular urbano y la comunidad
"Hermanos Saiz", lo que tuvo una marcada influencia en la calidad bacterioldgica
del agua. La contaminacion microbioldgica del agua de consumo se debid
principalmente a la falta de un adecuado mantenimiento, limpieza y desinfeccién en
las redes de distribucidon y en los tanques de almacenamientos. Los resultados
fisicoquimicos realizados a las fuentes investigadas se comportaron dentro de los
parametros establecidos en las normas cubanas.
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