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RESUMEN

Introduccion: La falta de agua potable y saneamiento basicotitoyen el mayor componente de la carga de
enfermedades asociadas con el ambie@tgetivos: Evaluar la calidad sanitaria del agua de consunmivel
intradomiciliario. Material y métodosSe realizé un estudio descriptivo transversald@nareas de salud (norte y
sur) de la ciudad de Sancti Spiritus, para la sgladle las viviendas en cada una de las areasfge@un muestreo
estratificado aleatorio polietapico. Se tomaron stnaes de agua en las viviendas seleccionadaszaedbse
determinaciones fisico - quimicas y microbioldgjcse aplicd una encuesta a un morador de las dagey se
realizaron medidas de resumen como numeraduabs y porcentajes, pruebas de Ji cuadrado glemion entre
las variables en correspondencia al tipo, asi coiwdelos de regresion lineal multipResultadosSe detectd que el
33.2% de las muestras present6 problemas en lekeside turbiedad del agua, el 36.8% presentéesite cloro
residual por debajo del limite minimo permisiblairy 46.6% de las muestras presentaron valores derows
termotolerantes expresados en UFC/ 100 mL. Se msiiiiena relacion estadisticamente significatiiaversa entre
el cloro residual y los coliformes termotolerantes) modelo de regresion lineal evidencié qudariocresidual, los
nitritos y nitratos solo explican el 39% de la presa de coliformes termotolerantes en el a@emclusionesia
calidad sanitaria del agua a nivel domiciliariogen&6 algunas deficiencias y de las dos areaslutt estudiadas el
area sur presento la peor situacion.

Palabras clave Agua de consumo, coliformes termotolerantes,i¢didxd, cloro residual.

INTRODUCCION el mundo, se deben a la falta de acceso adecuado a
fuentes de agua y a condiciones de saneamento.
La calidad del agua potable es una cuestion que Segun el Programa conjunto de seguimiento para

preocupa a los paises de todo el mundo, por su el abastecimiento de agua y saneamiento de la
repercusion en la salud de la poblacién. El ace¢so OMS/UNICEF, el 37% de la poblacion de los paises
agua potable es fundamental para la salud, es@no d en desarrollo (2.500 millones de personas) cardeen

los derechos humanos basicos y un componente de las instalaciones mejoradas de saneamiento, y masQde 78

politicas eficaces de proteccion de la sdl&tlagua es millones de personas todavia utilizan fuentes dmag
una necesidad vital que influye de forma direeta no aptas para el consurho.
la salud. La calidad del agua de consumo homa Entre los factores que afectan la continuidad de la

se ha asociado con diversas enfermedades.don gr  cantidad y calidad del agua se destacan: sisteo&s g
numero de enfermedades infecciosas y parasitarias e  funcionan con intermitencia, plantas de tratamignto
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poco eficientes, ausencia o problemas con la
desinfeccién, redes de distribuciébn en condiciones
precarias y conexiones domiciliarias clandestinas y
mal hecha$.

La mayoria de los paises latinoamericanos afrontan
graves problemas de calidad del agua, principaknent
como consecuencia de deficiencias en la operacion y
el mantenimiento de los servicios. Si bien la aigdia
del agua potable es crucial para proteger la salud
humana y la salud ambiental, no ha sido suficien-
temente incorporada en los 6rganos normativos de la
Region que se ocupan del agua y el saneamiento.

La vigilancia del abastecimiento de agua de
consumo se define como la evaluacién continua y
vigilante de la salud publica y el examen de la
seguridad y aceptabilidad de los sistemas de albaste
miento de agua de consumo. Esta vigilancia contri-
buye a la proteccién de la salud publica al formelata
mejora de la calidad, la cantidad, la accesibilidad
cobertura, la asequibilidad y la continuidad de los
sistemas de abastecimiento de agua (conocidos como
indicadores de servicio), y se realiza como comple-
mento a la funcion de control de calidad del prdeee
de agua de consurié.

El monitoreo de la evaluacion de la calidad del
agua es una herramienta que aporta informacién
periédica y que genera elementos que respaldan la
toma de decisiones para el manejo ambiental. Existe
parametros fisicos-quimicos, como la temperatilaa y
turbiedad que juegan un papel importante en la
contaminacién microbiolégica de las aguas; ademas
existen compuestos quimicos, como los nitratos y
nitritos y metales pesados en aguas superficiales y
subterraneas que también favorecen la contaminacién
del agud

Los elevados niveles de turbiedad pueden proteger
a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccién, estimular la proliferacion de aeis
y aumentar la demanda de cloro. En muchos casos no
se logra destruir a los patégenos y las basteria
fecales, aglomerados o absorbidos por las parsiena
suspension.

En Cuba la evaluacion de la cobertura en los
servicios de abasto de agua, mantiene un sostenido
crecimiento desde la década de 1960, indicativia de
politica de dedicar los mayores esfuerzos tanto al
desarrollo economico y a la satisfaccion de las
necesidades sociales y ambientales de la poblacion.
No obstante aun persisten deterioros en las regles d
abastecimiento y cobertura del servicio (discomtjnu

La ciudad de Sancti Spiritus ha enfrentado una
situacién desfavorable con respecto al abastecimien
del agua en los ultimos afios, debido fundamental-
mente por la capacidad de bombeo, la sequia, fa gra
cantidad de roturas de equipos y conductoraspass ¢
fallos eléctricos.

La estabilidad en el suministro del liquido en la
ciudad, se ve comprometida cuando cerca del 70% de
la poblacion recibe agua a través de la Planta
Potabilizadora Macaguabo, la cual, tras el crecitnie

poblacional y una mayor infraestructura habitadiena
industrial apenas es suficiente para cubrir toda la
demanda.

Por otro lado, el agua del rio Yayabo se trataen |
Planta Potabilizadora del mismo nombre, la que, a
pesar de los esfuerzos realizados para su congarvac
necesita una reparacién capital, a lo cual se lne e
envejecimiento de las redes, el gran numero de
escapes, el continuo crecimiento de nuevos repaetos
viviendas y el hecho de que los tanques, condgtora
y redes resultan insuficientes para la cantidad de
usuarios a los que se les brinda servicio.

Las entidades que integran la Delegacion
Provincial de Recursos Hidraulicos emprenden diver-
sas acciones en aras de lograr un mejor manejo y
ahorro de ese imprescindible recurso natural, aunqu
aln resta mucho por hacer para alcanzar un uso
racional y eficiente del agua en el territorio.

El Programa de Vigilancia del Agua en el Centro
Provincial de Higiene, Epidemiologia y Microbiolagi
de la provincia, lleva a cabo un monitoreo sistéroat
en las redes para mantener adecuados nivelesrde clo
ademas de cumplir con el muestreo bacteriolégico,
cuyos indices satisfacen, en sentido general, las
normas establecidas nacionalmente.

Por lo antes expuesto el presente trabajo se trazé
como objetivo evaluar la calidad sanitaria del ageia
consumo desde el punto fisico-quimico y microbiol6-
gico, a nivel intradomiciliario en dos areas deidale
la ciudad de Sancti Spiritus.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo transversal ¢on e
propoésito de realizar una evaluacion integral de la
calidad sanitaria del agua de consumo en la ciddad
Sancti Spiritus en el periodo comprendido de oetubr
del 2014 a marzo del 2015. La investigacion sez@al
en dos areas de salud de la ciudad: la nortewyr l&s
las mismas se realiz6 un muestreo estratificadu@le
rio polietapico, inicialmente se seleccionaronreas-
zanas y de ellas 125 viviendas en cada una dedas.&

En las viviendas elegidas se tomaron muestras de
agua para evaluar su calidad y se aplico un cuestio
nario, previamente probado y validado, a un morador
mayor de 16 afios de edad que integrara el nudcleo
familiar. En el mismo se analizaron variables sdeio
mograficas como la edad, el sexo, el grado de
escolaridad y la ocupacién, también se exploréesobr
los factores de riesgo asociados al deterioro de la
calidad sanitaria del agua y para ello se tuvienon
cuenta las siguientes variables: tipo de fuente de
abastecimiento, caracteristicas del servicio qurelar
el acueducto (continuo o discontinuo), caractesdsti
del agua que se recibe (clara, turbia, con o ginyl
con o sin sabor), tipo de almacenamiento intradismic
liario, tipo de tratamiento, entre otras variables.
También se explord sobre eventos diarreicos en la
familia.
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Se tomaron muestras de agua por personal cuali-
ficado del municipio para evaluar la calidad delag
en todos los puntos claves de la red de distriloucio
pertenecientes a las dos areas de salud.

Para realizar el analisis fisico-quimico se setecci
naron las variables que a continuacién se describe
turbiedad, conductividad eléctrica, cloruros, tosj
nitratos, amoniaco, cloro residual y sulfatos.

En el analisis microbioldgico se determinaron los
coliformes termotolerantes expresados en Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) mediante el método de
filtracién por membrana.

Para el procesamiento y andlisis de la informacién
se empled el programa estadistico SPSS (version
20.0). Se realizaron procedimientos estadisticos
descriptivos como el célculo de medidas de tendenci
central y dispersion, asi como porcentajes para las
variables cualitativas. También se realizaron &bk
contingencia y mediante el estadigrafo Ji Cuadsado
buscod la posible relacion entre estas variables
cualitativas, con un nivel de significacién de 0.05

Se aplicé la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov para comprobar si las variables cuant#ativ
cumplian los parametros de normalidad y asi deter-
minar que prueba estadisticas emplear en cada situa
cién. Asimismo se realizaron analisis bivariados
mediante pruebas de correlacién para determinar
posible relacién entre las mismas. Luego se cobndpro
el nivel de determinacién de las variables que
resultaron tener asociacion significativa mediante
modelos de regresion lineal multiple, tomando como
variable dependiente las cantidad de unidades
formadoras de colonias (UFC/ 100 mL).

También se realizaron pruebas de comparacion de
medias para pruebas no paramétricas con el propésit
de determinar si las diferencias entre las medidagi
variables segun areas de salud estudiadas eran
estadisticamente significativas.

Los resultados de las determinaciones se compa-
raron con los limites maximos admisibles (LMA),
establecidos por la Norma Cubana de Agua Potable
vigente hasta la actualida®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun la informacién recogida en la encuesta
aplicada a los moradores de las viviendas seleccio-
nadas se observd que en ambos sexos existe un
predominio del grupo de edad comprendido entre los
34 y 48 afios con un 28.6 y 31.2 % para el sexo
masculino y femenino respectivamente, sobresaliendo
el sexo femenino con un 69.2%. Resultados similares
fueron encontrados en el trabajo realizado por
Concepcion Rojas en la Habana Vieja, solo queten es
ultimo se destaca el grupo de edad comprendide entr
los 49 y 63 ario%t

En cuanto al nivel de escolaridad de los encuesta-
dos se puede plantear que el 37.6 % tiene nivel
preuniversitario, seguido del nivel secundario aon

29.2 % y es valido destacar que el 10.4 % reselto s
universitario. Otro dato a destacar es que preazmi

las amas de casa con un 39.2 % seguido por los
cuentapropistas con un 20.8 %.

Al indigar sobre el modo de recepcion del agua de
consumo en las viviendas se pudo constatar que el
89.6% de la poblacidn recibe el agua directameate d
la red dentro de su casa, el 6 % recibe el agua
directamente de la red fuera de la casa y el fasto
recibe mediante pipas, tanques de la calle, cadeon
de otras fuentes.
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Gréfico 1. Porcentaje de viviendas segun el tipo de
almacenamiento de agua.

Es valido sefialar que el 84% de la poblacion gefiri
tener un servicio de agua discontinuo y esto jaatif
que el 74% de los encuestados refiriera que alnaacen
el agua de consumo para satisfacer sus necesidades
basicas, en ocasiones bajo circunstancias inadesuad
destacandose los tanques altos con un 36.4% vy los
tanques bajos con un 34.4%srafico 1). Estos
resultados tienen similitud con el estudio realkzad
la Habana Vieja por Concepcion Rofas.

Con respecto a las caracteristicas del agua que
reciben los moradores en su vivienda, el 60% d&clar
gue la misma es turbia. Este parametro esta oelaci
nado con la carga de materia organica y en Sanct
Spiritus el agua que abastece a la ciudad procede d
fuentes superficiales (el rio Yayabo y el rio Taifu

Otro de los hallazgos encontrados, es que el 63.6%
de los encuestados refirid no realizarle tratamient
alguno al agua, solo el 36.4% afirmo realizarl@ialg
tipo de tratamiento a la misma y de este grupd.&%%
la hierven, el 2.4% la cloran e igual porcientgddan
y un 18.8% la filtran (Grafico 2).
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Grafico 2. Porcentaje de viviendas segun tratamiento
del agua.

Estos resultados evidencian una baja percepcién de
riesgo en cuanto a la calidad y tratamiento dehagu
pesar de las acciones de informacion y educacidn pa
la salud que se realizan a partir de los medios
audiovisuales como la radio y la television. En
numerosas investigaciones que evallan el efedasde
intervenciones de mejora de la calidad del agua,
reportan una reduccion de la diarrea entre el @04%

%, sin embargo, cuando el tratamiento se realizd en
hogar, la magnitud del efecto es majfor.

Tabla 1. Determinaciones quimicas en las viviendas
segun la Norma Cubana

Aceptables No
Determinacioneg aceptables

No. % No. %
Turbiedad 167| 66.8 83 33.2
Cond. eléctrica 250 100 0 0
Cloruros 250| 100 0 0
Nitritos 222 | 88.8) 28 11.2
Nitratos 249 | 99,6 1 0.4
Amoniaco 196| 784 54 21.6
Sulfatos 250| 10Q 0 0
Cloro residual* 158| 63.2 92 36.8

*Los valores se encuentran por debajo del éimitnimo
permitido.

Para el analisis fisico- quimico de las muestras de

agua tomadas en las viviendas encuestadas se reali- 3> =21.068

zaron un conjunto de determinaciones las cuales se
clasificaron en aceptables o no aceptables segun lo

establecido por la Norma CubafaDentro de los
parametros fisico-quimicos que excedieron los Limi-
tes Maximos Admisibles (LMA), se destaca el cloro
residual con un 36.8% de las muestras por deb#&jo de
limite minimo permisible (0.3 mg/L), la turbiedaginc

un 33.2 % de las muestras no aceptables, continuan-
dole el amoniaco, los nitritos y los nitratos cdn&

11.2 y 0.4 % respectivamente (Tabla 1).

A pesar de que mayoritariamente los valores de
cloro residual oscilaron entre los limites estaldles
0.3 a 2.0 mg/L, para condiciones en las que norhaya
brotes de enfermedades por consumo de agua contami-
nada, no siempre se logra garantizar una eficiente
desinfeccién del agua sumandole ademas los deterio-
ros con que cuenta la red de distribucion en ldady
ademas el almacenamiento del agua también contribu-
ye a que se pierda el cloro residual cuando el agua
almacena por varios dias.

La turbiedad fue otro parametro fisico que presento
un 33.2% de las muestras con valores superiores al
LMA. Este es un indicador de la carga de materia
organica presente en el agua, factor que influye
notablemente en la eficiencia del tratamiento daba
principalmente en la cloracion, y esto unido a lpse
tratamientos de remocién que se aplican en los
acueductos, a veces no son los mas eficientesghace
este liquido llegue a las viviendas con cierto grde
turbiedadt?

Los valores elevados de turbiedad en el agua
cominmente exigen un mayor contenido de cloro
para la desinfeccion segin la OMS.

La presencia de los nitritos y los nitratos, asngo
del amoniaco, en muestras que sobreasan el LMA en
el agua de consumo, pudiera estar condicionad por
contaminacion de las fuentes de abasto, que en este
caso son superficiales. Por lo general las coraentr
ciones de nitritos y nitratos pueden estar asosiada
intensificacion de las practicas agricolas y garesie
a los vertimientos de aguas residuales en estos
reservorios, todo ello, unido a un deficiente trata
miento de desinfeccion en los acueductos, asi tasno
deterioros existentes en la red de distribucién
(salideros, rupturas, entre otras), facilitan lantae
minacion del agua con estos u otros elementos
guimicos!®

Tabla 2. Viviendas segun comportamiento del cloro
residual y areas de salud.

Area de Salud
Cloro Norte Sur Total
residual No. % | No. %
Aceptable 97| 614 61 3866 92
No aceptable 28/ 304 64 696 158
Total 125| 100/ 125 100 25(
Sigp = 0.000
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Con el objetivo de determinar si las variables que
resultaron no aceptables tenian diferencias eate |
areas de salud se realizaron pruebas de Ji Cuadrado
mostrando una relacién estadisticamente signiViaati
solamente el cloro residual, con un 69.6% de las
muestras por debajo del limite minimo permisible en
el &rea sur (Tabla 2).

En el andlisis microbiolégico se pudo apreciar que
el 46.6 % de las muestras presentaron valores de
coliformes termotolerantes expresados en UFC/ 100
mL y al estudiar, mediante la prueba de Ji Cuadrado
el comportamiento de esta variable segun areas de
salud arrojo diferencias estadisticamente sigrtifiaa
pues el 56% de las muestras con presencia de
coliformes termotolerantes pertenecen al area sur
(Tabla 3).

Tabla 3. Viviendas segin comportamiento de los
coliformes teromotolerantes (UFC/100 mL) y areas de
salud.

Area de Salud
UFC/100 mL Norte Sur Total
No. % No. %
Aceptable 86| 68.§ 55 44)0 141
No aceptable 39| 31p 70 560 109
Total 125| 100| 125 10( 250

¥?> =14.640 Sig.:p=0.000

Con el proposito de determinar qué factores
pudieran estar asociados a que el 46.6 % de las-mue
tras analizadas no presenten la calidad microhizadg
requerida para el consumo humano, se analiz6 la
posible relaciéon que pudiera existir entre losfooli
mes termotolerantes y algunos componentes fisico-
quimicos presentes en el agua, que segun lo
establecido por la literatura pueden contribuirna u
baja calidad del agua.

Tabla 4. Correlacion Rho de Spearman entre los
coliformes termotolerantes expresados en UFC/100
mL y el cloro residual.

UFC Clr
Correlacién Rho 1.000 -0.514
UFC de Spearman
Sig. (bilateral) . 0.000
N 250 250

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01ilgeral).

Se realiz6 una correlacion bivariada mediante el
célculo del coeficiente de correlacién Rho de Spear
man, entre los coliformes termotolerantes y elalor
residual, evidenciandose una relacion estadistictame

significativa e inversa, lo que se traduce en que a
menor cantidad de cloro residual hay un aumento de
los coliformes termotolerantes, clasificando esta-r
cion entre moderada y fuerte (r = -0.514) (Tabla 4)

También se analiz6 la posible relacion entre los
coliformes termotolerantes y los nitritos y nitsto
donde se observé que existe una relacién estadisti-
camente significativa y directa al nivel de 0.01,
experimentando una relacién débil para los nitGtws
un coeficiente de correlacion de 0.228 e igualmente
para los nitratos con una r = 0.336.

Por otro lado se evidencid que el 63.6% de las
muestras con presencia de UFC/ 100 mL no recibieron
tratamiento del agua dentro de la vivienda aungue n
se encontré una relacién estadisticamente sigtivfica
entre estas variables. Resultado muy similar lowabt
Concepcidn et al., ya que tampoco se encontraran un
relacién estadisticamente significativas entre sesta
variablest'! Cabe destacar que esto es una sefial de
alerta a la hora de desarrollar estrategias edasati
dirigidas a mejorar la calidad del preciado liquido

Es valido sefialar que también se exploro la posible
relacion que pudiera existir entre los coliformasiio-
tolerantes y la turbiedad, en este estudio no iskeley
cid una relacion estadisticamente significativay si
embargo, existen estudios que si validan estaidelac
pues la turbidez facilita la suspension de muchos
microorganismos y esto dificulta que los processs d
desinfeccién sean todo lo efectivo que se requiéren
En el estudio realizado por Marcé y et al. (20G4),
evidencié que la cantidad de coliformes totalesetie
una fuerte correlacion positiva con la turbidez,
reforzando la hipétesis de que altos valores de
turbiedad (y materia organica) suelen ser paraielas
deteccion de valores elevados de coliformes mtéle

Para identificar el nivel de determinacion del alor
residual, los nitritos y nitratos con la presend&
coliformes termotolerantes se realizé un modelo de
regresion lineal maltiple empleando el método “paso
paso”, el cual reveld que la asociacién entre estas
variables solamente explica el 39% de la presafeia
coliformes termotolerantes, el resto se debe & otra
causas, como pudiera ser el nivel de turbiedad, los
deterioros presentes en la red de distribucionmala
manipulacién del preciado liquido por los moradores
en la vivienda, el servicio discontinuo de aguin®y
otros factores pueden traer como consecuencia la
contaminacion del agua con elementos patdégenos
(Tabla 5).

Al analizar en las encuestas la morbilidad percibi-
da, se observa que el 4.8% de las personas refieren
haber tenido diarreas en los ultimos 30 dias, ademé
mediante la prueba de Fisher se analiz6 el comporta
miento de los cuadros diarreicos con la presergia d
cloro residual en el agua de consumo y se pudo
constatar que existe una relacién estadisticamente
significativa entre estas variables; del total de |
cuadros diarreicos, el 81.8% presento valoresate cl
residual por debajo de lo establecido por la norma
(Tabla 6).
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La morbilidad por EDA

Tabla 5. Modelo de regresion lineal multiple para colifositermotolerantes y percibida en las encuestas tuvo

variables independientes.

un bajo porcentaje, sin

embargo presentd una relacion

Coeficientes no Coeficientes inversa con respecto al cloro

Model estandarizados | estandarizado i Sj residual, del total de los
odelo | '9. cuadros diarreicos, el 81.8%
B Error tip. Beta presento valores de cloro

(Constante) | 13.558 | 4.694 2888 | 0004 | residual por debajo de lo
establecido por la norma, lo

Clr -22.899 | 11.453 -0.104 -1.999 | 0.047 que corrobora la importancia
NO2 310.619 | 56.219 0.287 5.525 | 0.000 de una buena calidad de agua

NO3 3.564 0.407 0.454 8.755 | 0.000 de consumo.
Variable dependiente: UFC /100 mL
BIBLIOGRAFIA

Tabla 6: Personas segln reportes de cuadros
diarreicos en las viviendas y comportamiento deoclo
residual en aguas de consumo.

Cloro residual
EDA Aceptable | No aceptable Total
No. % No. %
Sin diarreas 126 65.4 64 34.4 192
Con diarreas 2 18.2 9 81.8 11
Total 128| 63.1 75 36.9 203

FisherSig.:p = 0.004

En el estudio realizado por Aguiar et al. (2000),
también se evidencié una relacion inversa entre la
calidad de la cloracion del agua y las atendone
médicas por EDA correspondientes a los afios 1996 y
1997 en varias ciudades del pdis.

CONCLUSIONES

El analisis fisico-quimico realizado en las vivien-
das seleccionadas evidencié un déficit del closp-re
dual y valores elevados turbiedad, esto puede skeber
a que las fuentes de abasto de la ciudad son gknori
superficial, a los deterioros que presenta la red d
distribucion, al tiempo de almacenamiento del @reci
do liquido en el hogar, entre otros factores.

Con las determinaciones microbioldgicas realiza-
das se pudo constatar que casi la mitad de lastrasies
presentaron valores de coliformes termotolerambes,
cual puede deberse a posibles contaminacionespor |
presencia de salideros o roturas en la red de
distribucidon y a una mala manipulacion del agualen
hogar.

La calidad del agua en las viviendas demostré que
el area sur fue la de peor situacién pues presanto
mayor porciento de muestras con presencia de
coliformes termotoletarantes y con niveles de cloro
residual por debajo del limite minimo permisible.

1. Organizacién Mundial de la Salud. Lucha colatsa
enfermedades transmitidas por el agua en los
hogares. Red Internacional para la promocién del
tratamiento y almacenamiento seguro del agua
domeéstica. OMS. Ginebra, 2007. Disponible en:
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd68/combati
ng/ combating.html

2. Guzman BL, Nava G y Diaz P. La calidad del agua
para consumo humano y su asociacién con la
morbimortalidad en Colombia, 2008-2012. Rev
Biomédica 2015; 35:177-90. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.7705/ biomedica.v35i0.2511

3. Organizacion Mundial de la Salud. Progresos en
materia de agua potable y saneamiento. Informe de
actualizacion 2015 y evaluacién del ODM.
OMS/UNICEF. 2015. Disponible en:
http://fapps.who.int/iris/bitstream/10665/204485/1/
9789243509143 _spa.pdf

4. Rangel Soares LC, Griesinger MO, Dachs JN,
Bittner MA, Tavares S. Inequities in access to and
use of drinking water services in Latin America
and the Caribbean. Revista Panamericana Salud
Pablica 11(5/6). 2002; 386-96. Disponible en:
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v11n5-
6/10723.pdf

5. Organizacion Panamericana de la Salud. Medio
Ambiente y seguridad humana. En: OPS. Salud en
las Américas. 2012: Volumen regional. Disponible
en: www.paho.org/salud-en-las-americas-2012/
index.php

6. Guzman-Barragan B, Dias-Bevilacqua P y Nava-
Tovar G. Contextos locales de vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano: Brasil y
Colombia. Rev. Salud Publica. 2015; 17 (6): 961-
972. Disponible en: http://dx.doi.org/10.15446/
rsap.vli7n6.40977

7. Chiroles S, Gonzalez MI Dominguez |, Velasquez
J y Gonzéalez A. Resultados de la vigilancia de la
calidad microbiolégica del agua de consumo a
nivel de fronteras, 2007-2009. Rev Cubana Hig
Epidemiol 2010: 48(3): 304-309. Disponible en:

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



L. CUELLAR LUNA, G. MALDONADO CANTILLO, Y. CEPEDASOTO, J. GOMEZ VILLAZON , M. GOMEZ MUELA

1595

Calidad sanitaria del agua de consumo intradomicilin la ciudad de Sancti Spiritus.

Hig. Sanid. Ambient.8 (1): 1589-1595 (2018)

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&
pid=S1561-30032010000300009&Ing=es

8. Gil JA, Belloso G, Del Valle C, Gonzélez V, Maza
IJ, Sanchez MC, Bolivar CE y Martinez P.
Evaluacion de la calidad microbiolégica y niveles
de nitratos y nitritos en las aguas del rio
Guarapiche, estado Monagas, Venezuela. Revista
Cientifica UDO Agricola. 2013; 13(1): 154-163.
Disponible en: http://www.bioline.org.br/
pdf?cg13020

9. Marco L, Azario R, Metzler Cy Garcia MC. La
turbidez como indicador béasico de calidad de
aguas potabilizadas a partir de fuentes superficia-
les. Propuestas a propésito del estudio deé-sis
ma de potabilizacion vy distribucion en la ciudad
de Concepcion del Uruguay (Entre Rios, Argen-
tina). Rev Higiene y Sanidad Ambiental. 2004; 4:
72-82. Disponible en:  http://www.salud-
publica.es/ secciones/revista /revistaspdf/bc51015
6890491c_Hig.Sanid.Ambient.4.72-82(2004).pdf

10. Oficina Nacional de Normalizacién (NC). Agua
Potable. Requisitos Sanitarios. NC 827: 2012. 2.
2da Edicion Noviembre, 2012.

11. Concepcién M, Moya M, Palacio D, Gonzalez |,
Cuéllar L, Gonzélez R y Maldonado G. Evalua-
cion de la calidad sanitaria del agua en comuni-
dades urbanas de Habana Vieja (Cuba). Rev Hig.
Sanid. Ambient. 2013; 13 (4): 1075-1079.
Disponible en: www.saludpublica.es/.../bc51e2
ceb7afébc_Hig.Sanid.Ambient.13.(4).1075- 1079.
(2013).pdf

12. Organizacion Panamericana de la Salud. Agua y
saneamiento: Evidencias para politicas publicas

con enfoque en derechos humanos vy resultados en
salud publica. OPS. Washington, D. C. 2011.
Disponible en: http://www.paho.org/tierra/
images/pdf/agua_y saneamiento_web.pdf

13. Guzman B, Nava G y Diaz P. La calidad del agua
para consumo humano y su asociacién con la
morbimortalidad en Colombia, 2008-2012. Rev
Biomédica. 2015;35:177-90. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.7705/biomedica.v35i0.2511

14. World Health Organization. Guidelines for
drinking water quality. Fourth edition. Geneva:
World Health Organization; 2011.

15. Gil JA, Belloso G, Vizcaino C, Maza IJ, Sarche
ME, Bolivar CE y Martinez P. Evaluacion de la
calidad microbiologica y niveles de nitratos y
nitritos en las aguas del rio Guarapiche, estado
Monagas, Venezuela. Rev Cientifica UDO Agri-
cola. 2013; 13 (1): 154-163. Disponible en:
http://www.bioline.org.br/pdf?cg13020

16. Marc6 R., Azario C., Metzler M., Garcia C. La
turbidez como indicador béasico de calidad de
aguas potabilizadoras a partir de fuentes superfi-
ciales. Rev. Hig. Sanid. Ambiental. 2004; 4: 72-82.
Disponible en:  http://www.salud-publica.es/
secciones/revista/revistaspdf/bc510156890491cig.
Sanid.Ambient.4.72-82(2004).pdf

17. Aguiar P, Cepero J. Ay Coutin, G. La cadid
del agua de consumo y las enfermedades diarreicas
en Cuba, 1996-1997. Revista Panamericana de
Salud Publica. 2000; 7(5): 313-18. Disponible en:
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v7n5/2363.pdf

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



