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INTRODUCCION

Las actividades de abastecimiento y tratamiento de agua en Cuba se han visto bastante
afectadas con el deterioro que ha experimentado la economia cubana desde 1989, en

detrimento de la calidad del agua que recibe la poblacion (Montero, 1994).

Las causas fundamentales que han llevado a la inestabilidad del tratamiento del agua han sido
las siguientes (Sanchez, 1997): baja produccion de productos quimicos (cloro gas, hipoclorito
de sodio y sulfato de aluminio) los cuales son usados en el tratamiento del agua; roturas en las
instalaciones de tratamiento; dificultades para la transportacion de los productos; limitaciones

economicas para adquirir el hipoclorito de calcio en el mercado internacional.

Existen otras afectaciones de importancia las cuales estan relacionadas con las condiciones a
que ha sido sometido el pais a causa del derrumbe del campo socialista, entre ellas se tienen

(Montero, 1994):

e Limitaciones para la adquisicion y transportacion de equipos de recambio y piezas de

repuesto.

e Restriccion de las actividades de mantenimiento y limpieza de redes y tanques de
almacenamiento que, unido al servicio intermitente de los acueductos y afectaciones
graves por las dificultades en el fluido eléctrico han conllevado a la introduccion de
contaminantes en el interior de las tuberias en los horarios en que no se presta el

servicio de agua en la red.

e Deficiente control de la calidad del agua por limitaciones de los medios de cultivo y

reactivos requeridos, asi como insuficiencias en el transporte de los laboratorios.
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e Intensificacion del uso de cisternas y tanques elevados en edificios donde no se

mantiene la higiene requerida aumentando asi la degradacion de la calidad del agua.

e La necesidad de almacenamiento de agua en las viviendas ha conllevado a la
proliferacion de todo tipo de vasijas y envases que posibilitan la recontaminacion del

agua durante su uso y manipulacion.

e Disminucion del servicio de limpieza de fosas, las cuales al desbordarse es una fuente

segura de contaminacion de las tuberias de abasto de agua.

e Disminucién del nivel de ejecucion de obras centralizadas de abastecimiento de agua 'y
saneamiento, lo cual no ha permitido extender estos servicios al sector de la poblacion

que no dispone de los mismos.

En Cuba existen 154 instalaciones que utilizan cloro gas y 839 que utilizan hipoclorito de
sodio o de calcio, con lo cual se garantiza la potabilidad del agua para 7,3 millones de

habitantes.

Para la poblacion que no es abastecida por los acueductos y para aquella con dificultades en el
servicio de agua en situaciones de emergencia, pueden emplearse soluciones alternativas,
probablemente la mas utilizada por la poblacion es la del hervir el agua por considerarla mas

segura, aunque una de las mas caras.

Hoy el agua: a pesar de que se potabiliza la hierve casi todo el mundo, se estima que el pais
gasta entre el 15 % y el 20 % del combustible de que dispone en calentar agua para bafarse y

en hervir agua para beber (El Habanero digital, 2007).

El método SODIS para la desinfeccion de agua ha sido probado en diferentes paises con
resultados satisfactorios, con costos minimos cargados fundamentalmente en Ia
implementacion de las investigaciones, capacitacion del personal que llevdo a cabo la
aplicacion del método y capacitacion de las personas de las diferentes comunidades. No
requiere gastos para la aplicacidon ya que las botellas que se utilizan son envases desechables
fundamentalmente utilizados en la industria del refresco y la energia es el sol que es gratis
(Anuradha y col., 2006; Wegelin y col., 2005; Kehoe y col., 2004; Conroy y col., 2001; Smith
y col., 2000; McGuigan y col., 1998; Sommer y col., 1997; Conroy y col., 1996)

En nuestro pais tiene grandes posibilidades la aplicacion de este método en las zonas donde
los habitantes tienen el habito de hervir el agua por no tener seguridad de la higiene de la

misma para beber, o en aquellos lugares o poblados que aun no cuentan con sistemas de



purificacion y hacen uso fundamentalmente del agua de pozos o manantiales; también seria
valido para situaciones de contingencia donde no se cuente con energia para desinfectar el

agua. El uso de este método implicaria también un apreciable ahorro de energia

El Municipio de La Lisa cuenta con pozos para el abastecimiento de agua en tiempo de
condiciones excepcionales y en particular en el Consejo del Poder Popular Versalles —
Coronela presenta buena disponibilidad de agua y continuamente se sigue en la perforacion de
nuevos pozos para incrementar las reservas de agua. Esta fuente de agua esta sujeta a posibles
contaminaciones, fundamentalmente dada por microorganismos patdgenos, lo que la hace que
la misma no sea una fuente de agua segura para la salud. Por este motivo el agua procedente
de pozos debe ser tratada para proteger a las personas de posibles enfermedades causadas por

microorganismos patdogenos.

En las condiciones de contingencia puede darse la situacion de no contar con todos los medios
para asegurar la calidad microbiologica del agua, por lo que se hace necesario buscar nuevas

alternativas de facil absceso a la poblacion y al personal encargado de cumplir con esta tarea.

Teniendo en cuenta todo lo anterior y las bondades que se reportan en cuanto al método
SODIS (Desinfeccion Solar de Agua) para la eliminacion de microorganismos patdgenos en
el agua mediante la exposicion a las radiaciones solares en pequefios depositos transparentes
(botellas)(Wegelin y col., 2005; Meierhofer y col., 2003) es que se ha planteado el desarrollo

de esta investigacion..

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la tecnologia SODIS bajo las
condiciones climaticas de Cuba en zonas del municipio de La Lisa, donde no existe una
garantia total de la calidad del agua para la reduccion del riesgo de la poblacion de contraer

enfermedades diarreicas.
MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se realizd en el Instituto de Farmacia y Alimentos con la participacion del
Centro de Fisica de la Atmosfera del Instituto de Meteorologia. y en coordinacidon con la

Defensa Civil y la direccion de Epidemiologia del municipio de La Lisa.

La experimentacion se llevo a cabo entre los meses Marzo —Junio del 2007 en el Consejo del
Poder Popular Versalles - Coronela del municipio de La Lisa; en la misma se evaluaron las
condiciones climaticas de la zona y la calidad sanitaria y sensorial del agua tratada con

radiacion solar.



Meétodos de evaluacion empleados.
Evaluacidn de las condiciones climaticas mediante observacién de cielo cubierto.

Para determinar la fraccion de cielo cubierto se dividié imaginariamente la boveda celeste en
ocho partes y se observaron las fracciones despejadas del cielo cuando la mayor parte de ¢l
estaba cubierta de nubes. Finalmente se le restd a las ocho partes las fracciones despejadas
para obtener la fraccion nubosa; en caso de que la mayor parte del cielo estuviera despejada,

solo se contaba la fraccion nubosa
Se tuvieron en cuenta las consideraciones siguientes:

e Si el cielo estaba despejado al 100 % 6 soleado la fraccion de cielo cubierto se

consideraba 0; por carecer de nubosidad.

e Si de las ocho partes del cielo se hallaban cubiertas tres fracciones; entonces el cielo

cubierto se consideraba 3/8 y parcialmente nublado.

e Si de las ocho partes del cielo se hallaban cubiertas cuatro fracciones; entonces la

nubosidad se considero al 50 % y cielo parcialmente nublado.

e Si las ocho partes del cielo estan cubiertas de nubes al 100 % sin que se observara el

sol; entonces el cielo se considerd nublado.
Control de la temperatura del agua en el interior de las botellas.

Se midio la temperatura del agua dentro de la botella con un termometro graduado de 0 a 100

+0,1 °C.
Pruebas microbioldgicas
Se realizo el conteo segiin Amador y col., (1991) de:

e (oliformes totales siembra en placa petri en doble capa de agar rojo bilis violeta

incubado durante 24 horas a 35 + 2 °C.

e Mesofilos aerobios siembra en placa petri en agar nutriente incubado durante 48

horasa35+2°C

Evaluacion de la influencia de las condiciones climaticas en el calentamiento del agua

dentro de la botella.

Se tomaron cuatro botellas plasticas transparentes (PET) de 1,5 L, las cuales se llenaron de

agua y se expusieron a la radiacion solar sobre una superficie de fibrocemento inclinada



aproximadamente 45 ° (Meierhofer y col., 2003). Se tom¢ la temperatura cada una hora desde
muy temprano en la mafiana (8 a 9 horas) hasta las 17 horas. Conjuntamente se observo la

fraccion de cielo cubierto.

Evaluacion de la eficiencia del método SODIS bajo las condiciones climaticas de la zona

de defensa Versalles — Coronela.

Se tom6 agua de un pozo procedente de la zona en estudio, la misma se inoculd con E. coli en
concentraciones entre 5 000 a 100 000 ufc/100 mL que corresponde a un agua clasificada
como de muy alto riesgo (Meierhofer y col., 2003), posteriormente se procedié al llenado de
las botellas plasticas transparentes de 1,5 L. Las botellas (4 botellas inoculadas y una sin
inoculacion) fueron expuestas a radiacion solar segun metodologia SODIS. El muestreo se
realiz6 extrayendo una botella a las 0, 3, 6 y 8 horas de exposicion solar y en ese momento se
tomo la lectura de la temperatura en la botella sin inocular, inmediatamente a las botellas

muestreadas se les realizé la prueba microbiologica..
Evaluacion de la calidad sensorial del agua

El agua tratada mediante radiacion solar se evalu6 con ocho jueces entrenados segun la escala
de clasificacion de la calidad sensorial de los alimentos recogida en los Procedimientos
Analiticos de Evaluacion Sensorial (Zamora y Guerra, 2003), en la tabla 1 se muestra la

escala de evaluacion.

Evaluacion del consumo de agua para beber y los habitos de la poblacion en cuanto al

tratamiento del agua para su desinfeccion en la zona de defensa.

Para evaluar este aspecto se aplicd una encuesta a 100 domicilios de la zona, el cuestionario

se presenta en el Anexo 1
Procesamiento de los resultados.

Para la estimacion de la intensidad de la radiacion UV-A (320 a 400 nm) a través de la
observacion de cielo cubierto se aplico el modelo propuesto por Paltridge y Barton (1978) y
los resultados se expresaron como intensidad horaria e intensidad acumulada durante el dia en

Wh/m?>.

Los resultados fueron procesados estadisticamente mediante el programa Stat graphics plus

version 5.1, donde se realiz6 estadistica descriptiva y analisis de regresion.



RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de la temperatura del agua en la botella segun las condiciones

climaticas.

Para la discusion y analisis de los resultados, el estado climatico de los dias se dividio en dos
condiciones: Soleado —Parcialmente Nublado (S-PN) y Parcialmente Nublado - Nublado (PN-

N), acorde a la variabilidad del tiempo.

En la tabla 2 y 3 se presentan los valores medios de las temperaturas del agua para las

condiciones senaladas en cada hora.

Como puede apreciarse para la condicidon soleado parcialmente nublado la temperatura media
se movio en el intervalo de 27,6 °C hasta 38,3 °C, coincidiendo este valor con las 15 horas, la
dispersion fue baja. Para la condicion parcialmente nublado — nublado la temperatura media
se movio en el rango de 28,8 °C a 36,5 °C para las 14 horas, en esta condicion existid mayor
dispersion debido a las caracteristicas climaticas.. Las temperaturas que se alcanzaron en el

agua dentro de la botella son adecuadas para la aplicacion del sistema SODIS.

Todos los datos para cada condicion (S-PN; PN-N) de la temperatura del agua en la botella
durante el tiempo de exposicion solar fueron sometidos a andlisis de regresion estadistica,
obteniéndose para cada condicion un buen ajuste de la variacion de la temperatura con el
tiempo de exposicion. Los resultados de la regresion para la condicion soleado parcialmente -

nublado (S-PN) se presentan a continuacion:

Temperaturags.pn) = 22,6797 + 5,16257*tiempo - 0,425339*tiempo?
R=0,901; p<99 %

El ajuste obtenido es muy bueno dejando claro que el aumento de la temperatura del agua en
la botella para estd condicion no ocurre de forma lineal. Situacién similar se presentd para la
condicién parcialmente nublado-nublado (PN-N) como puede apreciarse en la ecuacion de

regresion siguiente:

Temperatura ey = 24,0393 + 4,38359*tiempo - 0,392545*tiempo®
R=0,635;p<99%

En este caso el ajuste es mas bajo que para la condicion S-PN pero estadisticamente
significativo. Estas ecuaciones se presentan en forma grafica en la figura 1, en la mismas
puede apreciarse que en las primeras tres horas no existe una diferencia en el

comportamiento, sin embargo a partir de este tiempo ya en la condicion de parcialmente



nublado- nublado el calentamiento se hace mas lento trayendo como consecuencia que el
agua no alcance al final la misma temperatura que la condicion soleado parcialmente
nublado. En ambos casos se observa que ya a partir de las seis horas cesa el calentamiento y

la tendencia es a disminuir la temperatura del agua en la botella.

Comportamiento de las radiaciones UV-A en la zona del Consejo del Poder Popular

Versalles-Coronela segun las condiciones climaticas.

En figura 2 se presentan las estimaciones de la radiacion UV-A horaria para las condiciones
climaticas analizadas, como puede observarse para la condicion soleado-parcialmente
nublado el valor promedio de mayor intensidad de radiacion solar coincide con las 13 y 14
horas, la misma se movid en el intervalo de 29,51 Wh/m® hasta 39,41 Wh/m?. Para la
condicion parcialmente nublado-nublado las intensidades de radiacion UV-A se movi6 en el
intervalo de 9,98 Wh/m? a 30,36 Wh/m”y la mayor intensidad se registré a las 9, 11 y 14
horas. En este caso existio mayor variabilidad por la presencia o no de nublados o tendencias

a las lluvias.

En la figura 3 se presenta el comportamiento de la intensidad de UV A acumulada, como
puede apreciarse para la condicién soleado-parcialmente nublado la radiacion UV-A
acumulada promedio de acuerdo al tiempo de exposicion se movid en un intervalo de 57,9
Wh/m?” hasta 240 Wh/m” para siete horas de exposicion solar. La dosis de radiacion UV-A a
las tres horas present6 un valor de 125 Wh/m® suficiente para la eliminaciéon de
microorganismos patdgenos segun lo reportado en la Guia SODIS (Meierhofer y col., 2003).
Para la condicién parcialmente nublado—nublado la intensidad de radiacion acumulada
promedio se movi6 en el intervalo de 49,5 Wh/m® hasta 191,7 Wh/m? para ocho horas de

exposicion solar.

La dosis de radiacion UV-A de 98 Wh/m®? a 130 Wh/m® es intervalo adecuado para la
extincion de los microorganismos patégenos (Meierhofer y col., 2003).el cual puede lograrse
bajo las condiciones climaticas de la zona de defensa entre las tres y cuatro horas de

exposicion solar.

Evaluacion de la eficiencia del método SODIS bajo las condiciones climaticas en la zona

del Consejo del Poder Popular Versalles — Coronela.

La evaluacion se desarrolld en los meses de mayo y junio con la realizacién de cinco
experimentos controlando la viabilidad de coliformes totales y mesofilos, en la tabla 4 se

presentan las condiciones iniciales de los experimentos, asi como las condiciones climaticas



de cada dia, puede observarse que para todos los casos se partido de agua con alto grado de

contaminacion considerada de alto riesgo para la salud.

Los resultados del comportamiento de los coliformes de cada experimento se presentan en la
figura 4, en la misma puede apreciarse que para todos los casos la eficiencia del método
SODIS fue de 100 %; para un tiempo de exposicion solar entre tres y seis horas al que les
corresponde una dosis de radiacién UV-A acumulada entre 121,9 Wh/m® y 148,7 Wh/m®y las
temperaturas en que ocurrid la ausencia de células viables se movi6 entre 36 y 40,8 °C. En
todos los casos se logro el efecto esperado en menos de ocho horas que es el tiempo
recomendado como seguro por el método SODIS para los paises donde se ha realizado e
implantado el método. Es bueno resaltar que las dosis de radiacion reportadas han sido mas
bajas, por lo que se justifica el mayor tiempo de exposicion reportado por los autores (Encinas

e Iriarte, 2005; Urquieta y col., 2005; Encinas, 2003; Meierhofer y col., 2003).

En la figura 5 aparece el comportamiento de la viabilidad de los mesofilos relacionados con el
tiempo de exposicion solar y las condiciones climaticas, estos resultados son muy similares,
lograndose una eficiencia de 100 % para un tiempo entre tres y seis horas, excepto para el
experimento 5 que solo se logrd la eliminacion de los mesoéfilos a las 8 horas de exposicion

que precisamente coincide con el de mayor concentracion inicial.

Con estos experimentos se demuestra que independientemente de la condicion climéatica en la
zona de La Lisa con exposiciones de tres a seis horas es posible lograr un 100 % de eficiencia
en el tratamiento de coliformes y mesoéfilos presentes en el agua, debe resaltarse que es muy
poco probable alcanzar esos niveles de contaminacion, por lo que en un tiempo mas corto

pudiera lograrse el efecto deseado.
Evaluacion sensorial de la calidad del agua tratada.

Los resultados de la evaluacion sensorial de la calidad del agua tratada mediante radiacion
solar se muestra en la tabla 5, la misma refleja que todas las muestras estaban libres de
defectos al alcanzar en todos los casos la puntuacion de 1 que se corresponde con la categoria
de “ausente” Si se tiene en cuenta la escala de clasificacion de la calidad sensorial de los
alimentos recogida en los Procedimientos Analiticos de Evaluacion Sensorial las muestras
desinfectadas mediante radiacion solar obtuvieron una puntuacioén total de 20 puntos y por

tanto la evaluacion cualitativa fue considerada de excelente. (Zamora y Guerra, 2003)



Resultados de la encuesta relacionada con el consumo de agua para beber en la zona
del Consejo del Poder Popular Versalles — Coronela.

Los resultados de la encuesta realizada se presentan en forma grafica, en ellos se puede
observar que la mayor fuente de abastecimiento de la poblacion es la cisterna seguido de la

toma del agua directa de los grifos del acueducto (figura 6).

En la figura 7 puede apreciarse que en el 57 % de los domicilios encuestados le aplican
tratamiento al agua para beber y de estos un 87 % aplican el método de hervir con la
implicacion del gasto de combustible de gas de balon (figura 8 y 9)

En la figura 10 se presenta el comportamiento del consumo de agua para beber por

domicilios, el valor medio de consumo de agua para beber resulto de 5,4 litros por domicilio

En la figura 11 aparece la respuesta a la pregunta relacionada con la tenencia de area soleada
para dar tratamiento solar al agua, siendo la mas abundante el balcon dado porque la mayoria
de los habitantes en esta zona viven en edificios multiples y en menor escala en apartamentos

0 casas con patios o terrazas

Si esta metodologia la aplican las personas que tienen héabitos de hervir el agua se tendria un
ahorro energético en las comunidades beneficiandose los habitantes y le traeria al pais una
disminucién del consumo de combustible por no hervir el agua sin perder la seguridad para la
salud, por otro lado la poblacion estaria preparada para tiempo de contingencias debido a que

ya ha creado el habito de consumir agua desinfectada por radiacion solar.

La introduccion de este método de desinfeccion del agua por radiacion solar es muy simple a
través de los Consejo del Poder Popular y la participacion de salud publica mediante el
médico de la familia en la capacitacion de la poblacion, asi como los medios masivos de
divulgacion con que cuenta el pais, sin gastos adicionales en la actividad de capacitacion y

entrenamiento de la poblacion.

CONCLUSIONES

e Las condiciones climaticas de la zona del Consejo del Poder Popular Versalles-
Coronela permiten alcanzar temperaturas adecuadas en el agua expuesta a radiacion
solar en botellas plasticas transparentes (PET), para la aplicacion del método de

desinfeccion de agua mediante radiacion solar

e La intensidad de las radiaciones solares para los diferentes estados climaticos y horas
del dia en la zona analizada son suficientes para lograr un efecto de extincion de los

microorganismos patégenos en un tiempo adecuado de exposicion solar.
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La dosis de radiacion necesaria para la eliminacion de los microorganismos patogenos
presentes en agua de pozo contaminada de muy alto riesgo puede ser de tres a seis

horas en dependencia del grado de contaminacion.

e Las muestras de agua desinfectadas mediante radiacion solar evaluadas
sensorialmente alcanzaron una puntuacion de 20 puntos para una calificaciéon de

excelente.

e Enlazona de La Lisa evaluada la mayor parte de sus habitantes hacen uso del agua de
cisternas o directa del acueducto y un alto porcentaje le dan tratamiento al agua de
beber fundamentalmente haciendo uso del método de hervir, el consumo promedio

diario estimado fue de 5,4 L por domicilio.

e El método SODIS puede ser aplicado con seguridad para la desinfeccion de agua en

situaciones excepcionales en las zonas de La Lisa
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Tabla 1. Guia para la determinacion de la puntuacion total y la evaluacion cualitativa

Rangos de las puntuaciones

Restricciones

Evaluacién  Puntuacion total Caracteristicas En el resto
cualitativa fundamentales
Minimo
Minimo
Excelente 19,0 - 20,0
4.8 4,7
Muy buena 18,0 -19,0 4,6 4.4
Buena 15,6 -17,9 4.0 3,8
Aceptable 12,0 -15,5 3,0 3,0
Mala Menor de 1,.0 Menor de 3,0

Tabla 2. Comportamiento de la temperatura del agua dentro de la botella segun hora del dia 'y
para la condicion soleado parcialmente nublado (n = 15).

Indicador Horas del dia

estadistico 10 11 12 13 14 15 16 17

Media (°C) 27,6 32,0 34,5 36,9 379 38,3 37,6 36,5
Desviacion 2,2 1,3 2,1 1,7 1,7 1,8 2,2 2,7
estandar (°C)

Tabla 3. Comportamiento de la temperatura del agua dentro de la botella segin hora del dia y

para la condicidn parcialmente nublado — nublado (n = 23)

Indicador Horas del dia

estadistico 10 11 12 13 14 15 16 17

Media (°C) 28.8 31,1 34,3 35,9 36,5 36,3 35,6 31,9
Desviacion 2,7 3,3 3,1 2,7 2,7 3,42 3,4 4,0
estandar (°C)
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Tabla 4. Condiciones iniciales de concentracion de microorganismos en el agua y condicién

climatica de cada experimento.

No de Conteo
experimento Rango Condicion (ufc/100mL)
Temperatura climética

(°C) Coliformes Mesofilos
1 28 -39 PN-N 100 000 300 000
2 28 —43 PN-N 60 000 250 000
3 26 - 40,8 PN-N 40 000 1 500 000
4 28-40,8 S-PN 5000 700 00
5 28 - 40,8 S-PN 70 000 2 000 000

Tabla 5 Estadistica descriptiva de las 12 variables analizadas a cinco muestras de agua

desinfectada por radiacion solar por los jueces adiestrados. (8)

Variable n Media Min  Max Desviacion. Coeficiente

evaluada estandar de variacion
(%)
Color 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Particulas 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Turbidez 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Olor a cloro 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Olor amoniaco 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Olor petroleo 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Sabor acido 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Sabor dulce 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Sabor amargo 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Sabor salado 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Sabor a hierro 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Sabor a cloro 5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura del agua en la botella segin tiempo de

exposicion solar y condicion climatica.
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Figura. 2. Comportamiento de la radiacion UV-A horaria seglin condicion climatica..
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Figura 3. Intensidad la radiacion acumulada para condicidn climatica y tiempo de exposicion

solar.
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Figura 4. Comportamiento de la viabilidad de coliformes segin condicion climética..

1) 148,7 Wh/m?; 38 °C 2) 148,3 Wh/m?; 38 °C; 3) 148,3 Wh/m?; 36 °C; 4) 121,9 Wh/m?; 36
°C; 5) 250 Wh/m?; 40,8 °C
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Figura 5. Comportamiento de la viabilidad de mesoéfilos con el tiempo de exposicion solar y
condiciones climaticas

1) 148,7 Wh/m?; 38 °C; 2) 148,3 Wh/m?; 38 °C;; 4) 121,9 Wh/m%; 36 °C; 5) 250 Wh/m?;
40,8 °C
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Figura 6. Fuente de abastecimiento utilizada para el agua de beber.
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Figura 7. Relacién de domicilios que dan o no tratamiento al agua para tomar.
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Figura 8. Relacion del tipo de tratamiento utilizado en el agua para beber.
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Figura 9. Fuente de energia utilizada para hervir el agua.
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Figura 10. Comportamiento del consumo de agua para beber por domicilio.
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Figura 11.Comportamiento de la tenencia de area soleada por domicilios.
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ANEXO 1. Cuestionario

Ud ha recibido un cuestionario relacionado con consumo de agua para beber lo cual forma
parte de una investigacion del Instituto de farmacia y Alimentos acerca de un nuevo método
de tratamiento para el saneamiento del agua para consumo humano de forma muy facil y
economica. Las respuesta que ud de al respecto seran de gran valor para esta investigacion,
por lo que se le solicita sea lo mas exacto posible..

Cuestionario.
Marque con una X la respuesta que corresponda.
1 Seleccione de cuél de las fuentes siguientes usted obtiene el agua para beber.
___ Cisterna
___ Directa del acueducto.
~ Pozo
~___Rio
____Tanque
2. (Le aplica usted al agua para beber alglin tipo de tratamiento previo?
Si No -
3. En caso positivo, seleccione cual de estos tratamientos utiliza
____ Hervir
Filtracion
Adicion de cloro
Adicion de yodo
_____ Otros
4. Si hierve el agua seleccione la fuente energética que usa.
___ Carbon vegetal o lefia.
_ FElectricidad
___Gas debaléon
_ Gasdelacalle.
__ Keroseno
5. Seleccione el volumen promedio de agua para beber que consumen en su hogar.
2 litros
3 litros
4 litros
6 litros
8 litros
10 litros
mayor
Marque si cuenta con alguna de estas areas soleadas:
--balcon
terraza
patio
Techo
- No tenencia

aNe o e o o o o

Muchas gracias por su colaboracidn en esta investigacion.
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