RiO

DISTRIBUCION

TANQUE DE
DISTRIBUCION

e

OESARENADOR
PLANTA DE

TRATAMIENTO

TUBERIA

1 i

UNIDAD DIDACTICA PARA LA
APLICACION DE LA NOM-012-SSA1-1993
REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN
CUMPLIR LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO PUBLICOS Y
PRIVADOS

Autor: Antonio Ramirez Gonzalez
Revisores CNA: Miriam Beth Arreortiia Cosmes

Luis Miguel Rivera Chavez
Revisores IMTA: Marco A. Toledo Gutiérrez
Clara Levi Levi
Ana Cecilia Tomasini Ortiz
Editor: Dalmey Villegas Sosa



© Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales,
SEMARNAT.

© Comision Nacional del Agua,
CNA.
Instituto Mexicano de Tecnolo-
gia del Agua, IMTA.

Edita:

Comision Nacional del Agua.
Subdireccién General de
Administracion del Agua.
Gerencia de Inspeccion y
Medicion.

Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua.

Coordinacion de Tecnologia
Hidraulica.

Subcoordinacion de Calidad e
Hidraulica Industrial.

Imprime:
Comision Nacional del Agua.

ISBN
968-817-622-2

Participantes:

En la realizacion de este documento
colaboraron especialistas del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua

y de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, CNA.

Autor:
Antonio Ramirez Gonzalez.

Revisores CNA:
Miriam Beth Arreortia Cosmes.
Luis Miguel Rivera Chavez.

Revisores IMTA:

Marco A. Toledo Gutiérrez.
Clara Levi Levi.

Ana Cecilia Tomasini Ortiz.

Editor:
Dalmey Villegas Sosa.

Corrector de estilo:
Antonio Reguejo del Blanco.

Disefio de presentacion:
Clara Levi Levi.

llustraciones:
Eduardo Rodriguez Martinez.

Formacion:
Gema Alin Martinez Ocampo

Portada:
Oscar Alonso Barron

Para mayores informes dirigirse a:

COMISION NACIONAL DEL AGUA.
GERENCIA DE INSPECCION Y
MEDICION.

Ing. Roberto Merino Carrién.
roberto.merino@cna.gob.mx
Insurgentes Sur 1228, 5° piso,
Tlacoquemecatl del Valle. 03200,
México D. F., Tel. 01 (55) 55-75-87-45
y 55-75-84-20 ext. 14.

INSTITUTO MEXICANO DE
TECNOLOGIA DEL AGUA.
SUBCOOORDINACION DE CALIDAD
E HIDRAULICA INDUSTRIAL.

M. I. Marco Antonio Toledo Gutiérrez.
mtoledo@tlaloc.imta.mx

Paseo Cuauhnahuac 8532, Progreso.
62550, Jiutepec, Mor. Tel. y Fax: 01
(777) 3-29-36-80.

Derechos reservados por Comision
Nacional del Agua, Insurgentes Sur
2140, Ermita San Angel; 01070,
México, D. F. e Instituto Mexicano

de Tecnologia del Agua, Paseo
Cuauhnahuac 8532, Progreso, 62550,
Jiutepec, Mor.

Esta edicion y sus caracteristicas son
propiedad de la Comisién Nacional
del Agua y del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua.

D.R. ® Comision Nacional del Agua
Primera edicién: 2004



mailto:roberto.mehno@cna.gob
mailto:mtoledo@tlaloc.imta.mx

CONTENIDO

PREFACIO

¢PARA QUIEN? ;PARA QUE? Y EVALUA S| SABES

INTRODUCCION

1 ANTECEDENTES

1.1 Legislacién y reglamentacion en la que se fundamentan los requisitos sanitarios
para preservar la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento de agua
para uso y consumo humano.

AUTOEVALUACION 1

2 APLICACION

2.1 Competencia de dependencias o entidades gubernamentales en la aplicacién de
la norma

AUTOEVALUACION 2

3 ANALISIS ESPECIFICO

3.1 Aplicacién de la norma en sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo
humano, publicos y privados

AUTOEVALUACION 3

RESUMEN

BIBLIOGRAFIA

GLOSARIO

RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES

ANEXO

Qo o

1

12
12

13

14
14

20

22

23

25

28

29




PREFACIO

La Comision Nacional del Agua (CNA), érgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Se-
marnat), tiene la atribucion de administrar y custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes. Como parte de la
estrategia de la CNA para preservar la calidad de las aguas nacionales, la Subdireccion General de Administracion del Agua,
en colaboracion con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), edita la segunda parte del “Paquete Autodidactico en
Materia de Normas Técnicas Relacionadas con la Inspeccion y Verificacion” (Serie Naranja).

Esta segunda parte consta de ocho unidades que se elaboraron con la finalidad de presentar, de una forma sencilla y agradable
para el lector, cada una de las normas relacionadas con la inspeccién y verificacion; al igual que dar a conocer las bases legales
en las que se sustentan las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX) relacionadas con el sector hi-
draulico, su origen, su fundamento y su aplicacion dentro de los procedimientos que implican una visita de inspeccion.

El cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas es fundamental, ya que su propésito radica en establecer las especificaciones
que deben cumplir los productos y procesos que puedan constituir un riesgo para la integridad y la salud humana; las diferentes
especies animales, vegetales y para el medio ambiente en general, asi como para la preservacion de los recursos naturales.

En las ocho unidades se desarrollaron tres puntos en especial, que son: antecedentes, aplicacion y analisis especifico.

La unidad 9 esta relacionada con el muestreo de aguas residuales.

Las unidades 10, 11 y 12 estén asociadas con normas referentes a las determinaciones de los parametros de campo: materia
flotante, temperatura y pH, respectivamente.

La unidad 13 est4 relacionada con el muestreo en cuerpos receptores.

En las unidades 14, 15 y 16 se habla de los requisitos sanitarios, muestreo, vigilancia y evaluacion de los sistemas de abasteci-
miento de agua publicos y privados.

Cada unidad cuenta con una presentacién en disco compacto para PC (CD ROM), que resalta los aspectos mas importantes
sefalados en el texto, y se apoya en fotografias e ilustraciones adicionales que refuerzan los conceptos planteados.




UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-012-SSA1-1993 REQUISITOS SA-
NITARIOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
USO Y CONSUMO HUMANO PUBLICOS Y PRIVADOS

¢Para quién?

Esta unidad didactica se dirige al
personal que forma parte de las
brigadas de inspeccién y verifica-
cion de la CNA, para que conoz-
can los criterios normativos que
aplican otras dependencias para
la inspeccion y verificacion de su
cumplimiento.

14

¢ Para qué?

Esta unidad didactica se elabord
para que el personal encargado
del muestreo cuente con una he-
rramienta documental que le per-
mita tener una vision global de los
recursos normativos que tienen a
su alcance para la mejor aplica-
cion de la ley.

Evalua si sabes

¢Queé partes integran un sistema
de abastecimiento de agua para
uso y consumo humano?

¢Contra qué y como se protegen
los sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consumo hu-
mano?

Segun la NOM-012-SSA1-1993,
;iqué medidas preventivas se re-
quieren para garantizar la calidad
del agua que se suministra a la
poblacién por sistemas de abaste-
cimiento publicos o privados?

¢Qué acciones se deben registrar
en bitacoras y quién las debe ha-
cer?




El control de la
calidad del agua
para uso y con-
sumo humano,
es un medio para
reducir los riesgos
de transmision
de enfermedades
gastrointestinales
a la poblacion;
este control se ejerce evaluando
los parametros de calidad del
agua y, ademas, vigilando que las
condiciones de las construccio-
nes, instalaciones y equipos de las
obras de captacion, conduccién,
potabilizacion, redes de distribu-
cién, tanques de almacenamiento
o regulacion, sean adecuadas
para que se proteja el agua de la
contaminacion y se preserve bac-
teriolégicamente.

Con base en lo anterior, la Se-
cretaria de Salud, a través de la
Direccién General de Salud Am-
biental, tiene la facultad de emitir
las Normas Oficiales Mexicanas
referentes al agua para uso y
consumo humano, que son de
observancia obligatoria y cuya
finalidad es proteger la salud de

los usuarios y consumidores del
vital liquido.

Cada norma contempla acciones
especificas y son complementa-
rias entre si y en su conjunto, per-
miten disminuir o
evitar el riesgo de
adquirir algunas
,/ enfermedades
: /.1 de origen hidrico,
= —ang?” ) transmisibles por

+ 1 via oral o dérmi-
ca, tales como afecciones de la
piel, efectos en el sistema nervioso
central, algunos tipos de canceres,
enfermedades cardiovasculares y
enfermedades gastrointestinales,
entre otras.

Para lograr el objetivo de las
normas, en ellas se establecen
acciones diversas de monitoreo,
vigilancia y control de la calidad
del agua de abastecimiento, inclu-

yendo limites permisibles de los
parametros de calidad del agua y
frecuencia de monitoreo, ademas
de establecer los requisitos sanita-
rios para su captacion, tratamien-
to, almacenamiento y distribucion.

La Norma Oficial Mexicana que
nos ocupa, NOM-012-SSA1-
1993, es parte de este conjunto
de normas y fue concebida para
que se proporcione proteccién a la
infraestructura de los sistemas de
abastecimiento publicos y priva-
dos mediante acciones concretas
de mantenimiento, obras de pro-
teccion y trabajos de limpieza en
sus componentes, como son:

Obras de captacién, lineas de con-
duccién, estaciones y carcamos
de bombeo, plantas potabilizado-
ras, edificios y casetas de clora-
cion, tanques de almacenamiento
o regulacién, redes de distribucion
y cualquier otra estructura que
contenga o conduzca agua para
uso y consumo humano.

Asimismo, se describen las me-
didas preventivas y de control
sanitario para evitar el uso de
fuentes con problemas de calidad




del agua, preservar la calidad
bacterioldgica en los sistemas de
abastecimiento, desinfectar en pa-
ros, arranques y obras nuevas, y
registrar todas las acciones que se
lleven a cabo en bitacoras. Todo lo
anterior con el objeto de proteger
la salud de los usuarios de los sis-
temas de abastecimiento de agua
para uso y consumo humano, pa-
blico o privado.

Conocer la Norma y saber cémo
y cuando aplicarla es el objetivo
del presente manual; que pueda
ser utilizado como herramienta de
trabajo y consulta por los espe-
cialistas técnicos de las brigadas
de inspeccion y verificacion, y
por los inspectores en las visitas
de verificacion establecidas en el
“Programa de Vigilancia y Certifi-
cacion de la Calidad del Agua para
Uso y Consumo Humano de la Se-
cretaria de Salud”. Es necesario
que también los responsables de
los sistemas de abastecimiento y
los usuarios conozcan la norma,
su ambito de aplicacion, acciones
que deben realizar, responsabili-
dades y obligaciones que marca
la ley.

1 ANTECEDENTES

1.1 Legislacion y reglamenta-
cion en la que se fundamen-
tan los requisitos sanitarios
para preservar la calidad
del agua en los sistemas de
abastecimiento de agua para
uso y consumo humano

La Constitucion
~ Politica de los
Estados Unidos
Mexicanos de
1917, senala
que “toda per-
sona tiene derecho a la salud”, y el
articulo 115, fraccion Ill, inciso a)
dice “los municipios en concurso
con los estados, cuando asi fuere
necesario y lo determinen las le-
yes, tendrian a su cargo el servicio
de agua potable y alcantarillado”.

La regulacion del agua para uso y
consumo humano se establecié en
el Cédigo Sanitario de 1953, la Ley
General de Salud (Diario Oficial de
la Federacion, DOF 07/02/1984)
reemplazé al Cddigo Sanitario
mediante su reglamento en 1988.

El capitulo IV de la Ley General de
Salud, establece que correspon-

de a la Secretaria ™
de Salud “emitir ]
las normas técni-
cas a que debera
sujetarse el trata-
miento del agua
para uso y consu-
mo humano” y queS
debe “asesorar en
criterios de ingenie-
ria sanitaria de obras publicas y
privadas para cualquier uso”.

Para 1991, en el articulo 119,
fraccion Il, de esta misma Ley se
menciona que ‘“correspondera
a la Secretaria de Salud y a
los gobiernos de las entidades
federativas en sus respectivos
ambitos de competencia, vigilar
y certificar la calidad del agua
para uso y consumo humano”.

El titulo tercero del capitulo | del
Reglamento de la Ley General de
Salud de 1988, establece los re-
quisitos sanitarios que debe cum-
plir el agua para considerarse apta
para uso y consumo humano.

La Ley de Aguas Nacionales (DOF
01/12/1992) y su reglamento (DOF
12/01/1994), confieren atribucio-
nes a la Comision Nacional del



Agua (CNA), entre ellas, en el titu-
lo séptimo, articulos del 85 al 96,
“vigilar en coordinaciéon con las
autoridades competentes, que el
agua suministrada para consumo
humano cumpla con las normas
de calidad correspondientes y
que el uso de las aguas residuales
cumpla con las normas de calidad
del agua emitidas para tal efecto”.

[ =]

De acuerdo con el articulo 119,
fraccion XlII, de esta Ley, la CNA
“tiene la facultad de sancionar
conforme a lo previsto por la
misma ley, el suministro de aguas
nacionales para consumo humano
que no cumpla con las normas de
calidad correspondientes”.

En materia de agua, la Ley del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente, (DOF 28/01/1998)

contiene en el articulo 118, frac-
cion I, “la formulacion de las Nor-
mas Oficiales Mexicanas, deberan
satisfacer el tratamiento del agua
para uso y consumo humano”, y
el articulo 124 “cuando las aguas
residuales afecten o puedan
afectar fuentes de abastecimiento
de agua, la Secretaria (SEDUE
o SEMARNAT) lo comunicara a
la Secretaria de Salud y negara
el permiso o autorizacion corres-
pondiene, o revocara, y en su
caso, ordenara la suspension del
suministro”.

De acuerdo con la Ley Federal
de Metrologia y Normalizacion,
la Secretaria de Salud, a través
de la Direccién General de Salud
Ambiental, ha emitido las princi-
pales normas relacionadas con el
agua para uso y consumo humano
(anexo 1).

Para el caso de la NOM-012-
SSA1-1993, (DOF 12/08/94), ésta
“es de observancia obligatoria
en todo el territorio nacional
para los organismos operado-
res de los sistemas de abaste-
cimiento publicos y privados o
cualquier persona fisica o moral

que distribuya agua para uso y

consumo humano’, y “la vigilancia
de su cumplimiento corresponde a
la Secretaria de Salud y a los go-
biernos de las entidades federati-
vas en sus respectivos ambitos de
competencia, en coordinacioén con
la Comision Nacional del Agua™.

La Comision Federal para la Pro-
teccién contra Riesgos Sanitarios,
creada por decreto el 5 de julio de
2001, es un organo desconcentra-
do de la Secretaria de Salud; el
articulo 12, fracciones Ill y IV del
decreto mencionado, le atribuye a
la Secretaria “establecer y coordi-
nar el sistema de vigilancia y cer-
tificacion de la calidad del agua”,
asi como expedir las Normas
Oficiales Mexicanas a que debera
sujetarse el tratamiento del agua
para uso y consumo humano, y
vigilar su cumplimiento.

* Sanciones

El capitulo V
del Reglamen-
to de la Ley
General de Sa-
lud define a los .
responsables FIE 8
sanitarios y ‘
sus auxiliares; — L




en el articulo 90 establece que
los sistemas de abastecimiento
deberan contar con responsables
o auxiliares de responsable; en el
articulo 93 dice que debera ser
profesional o pasante, respectiva-
mente. El articulo 101 menciona
que “el responsable de un siste-
ma de abastecimiento de agua
debera notificar de inmediato a
la autoridad sanitaria de cualquier
incidente o accidente en los com-
ponentes del sistema, que dé lugar
a modificaciones en la calidad del
agua, haciéndola impropia para
consumo humano. Los propie-
tarios o encargados del sistema
de abastecimiento son solidarios
responsables de que la notifica-
cion se efectle oportunamente
para prevenir riesgos y dafios a
la salud”.

Dentro de las sanciones que mar-
ca el Reglamento, en su capitulo
XIV, destacan:

Articulo 199; “Las infracciones a
los preceptos de este reglamento,
las normas técnicas y demas nor-
mas Yy disposiciones obligatorias
que de él emanen, seran sancio-
nadas administrativamente por las
autoridades sanitarias”.

Articulo 200: “Las sanciones ad-
ministrativas son: a) multa, b)
clausura y c) arresto hasta por
36 horas”

Articulo 201: Para imponer las
sanciones, se fundamentara en el
articulo 418 de la Ley General de
Salud, que establece la gravedad
de la infraccion, de acuerdo con
los supuestos del articulo 201 del
reglamento, que en resumen son:

a) Cuando afecte al ser humano y
provoque la defuncién de algu-
na persona.

b) Cuando produzca lesiones o
enfermedades permanentes.

¢) Cuando permita otras lesiones
o enfermedades diferentes a
las consideradas anteriormen-
te.

d) Que de lugar a situaciones de
riesgo o peligro para la salud
de la poblacion.

e) Que exista detrimento de la
condicion sanitaria establecida
en las disposiciones aplica-
bles.

f) Que realice alguna accién u
omision sin las autorizaciones
sanitarias.

g) Que la accion u omision im-
plique riesgo sanitario que
involucre el funcionamiento del
sistema de abastecimiento.

Segun el

supuesto

transgredi-
do, aplica- <™\ /A=

ran los ar- . '
ticulos 419, ~— — & >
420 y 421

de la Ley, que imponen sanciones
con multas que van hasta mil, de
mil a cuatro mil y de cuatro mil a
diez mil salarios minimos general
diario vigente en la zona economi-
ca de que se trate, respectivamen-
te. En caso de reincidencia, apli-
cara el articulo 423, que duplica el
monto de la multa que correspon-
da. Las infracciones no previstas
se sancionaran con el articulo 422
de la Ley, con multa hasta por diez
mil salarios minimos general diario
vigente en la zona econ6mica de
que se trate.




AUTOEVALUACION 1

1. Son enfermedades de origen

a)
b)

c)

d)

hidrico:

Afecciones de la piel.
Enfermedades gastrointes-
tinales.

Enfermedades cardiovascu-
lares.

Todas las anteriores.

Dependencia que emite las
normas sobre agua para
uso y consumo humano:

La Comisién Nacional del
Agua.

La Semarnat.

El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua.

La Secretaria de Salud.

La NOM - 012-SSA1-1993 se
elabord para:

Carros cisterna que trans-
portan agua potable.
Muestreo en agua potable.
Proteger la infraestructura
de los sistemas de abaste-
cimiento.

Establecer los limites per-
misibles de calidad del
agua.

a)
b)

d)

a)

b)
c)

d)
e)

a)

b)
c)
d)

Ley que establece larespon-
sabilidad de emitir normas
técnicas sobre agua para
uso y consumo humano:
Ley de Aguas Nacionales.
Ley del Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente.
Ley General de Salud.

Ley Federal sobre Metrolo-
gia y Normalizacion.

Es una medida preventiva
ylo de control sanitario de
la NOM-012-SSA1-1993:
Desinfeccion en paros y
arranques.

Registros en bitacora.
Caracterizacion de fuentes
de abastecimiento.
Limpieza y desinfeccion.
Todas las anteriores.

Son los solidarios respon-
sables sanitarios

Los propietarios o encar-
gados de los sistemas de
abastecimiento.

Los inspectores.

Los especialistas.

Los usuarios.

i1



2 APLICACION

2.1 Competencia de dependen-
cias o entidades guberna-
mentales en la aplicacion de
la norma

Las leyes y reglamentos existen-
tes en materia de agua para uso
y consumo humano confieren atri-
buciones y funciones a diversas
dependencias e instancias guber-
namentales, indicando los puntos
en donde convergen la federacion,
entidades federativas y munici-
pios; estableciendo obligaciones,
alcances y las propias atribucio-
nes de cada uno de los involucra-
dos en el abastecimiento de agua
para uso y consumo humano.

Las instituciones lideres son la
Secretaria de Salud y la CNA, la
primera, en lo concerniente a la
emision y vigilancia de las nor-
mas relacionadas con la calidad
del agua y los servicios de agua
para uso y consumo humano Yy,
la CNA, en lo referente a la ex-
plotacién aprovechamiento y usos
del agua. Ambas instituciones en
coordinacién deben llevar a cabo
la vigilancia del cumplimiento de la
normativa.

La Ley General de Salud, en su
reforma del 14 de junio de 1991,
articulo 119, senala “le corres-
pondera a la Secretaria de Salud
y a los gobiernos de las entidades
federativas en sus respectivos
ambitos de competencia, vigilar y
certificar la calidad del agua para
uso y consumo humano”; esto de-
rivado del primer brote de coélera
que se presenté en ese afio.

La Norma Oficial Mexicana NOM-
012-SSA1-1993, “es de observan-
cia obligatoria en todo el territorio
nacional para los organismos ope-
radores de los sistemas de abas-
tecimiento publicos y privados o
cualquier persona fisica o moral
que distribuyan agua para uso y
consumo humano”.

“La vigilancia del cumplimiento de
esta norma corresponde a la Se-
cretaria de Salud y a los gobiernos
de las entidades federativas, en
sus respectivos ambitos de com-
petencia, en coordinacién con la
Comisién Nacional del Agua”.



AUTOEVALUACION 2

1.

a)

c)

¢Cuales son las dos depen-
dencias federales lideres
en abastecimiento de agua
para uso y consumo huma-
no?

La Semarnat y la CNA.

La Secretaria de Salud y la
CNA.

La Secretaria de Salud y la
Semarnat.

Principales atribuciones de
la Secretaria de Salud en
materia de agua para uso y
consumo humano.

Emision y vigilancia de las
normas; Vigilar y certificar
la calidad del agua para uso
y consumo humano.
Entregar agua con calidad
bacteriologica segura.
Realizar acciones de mante-
nimiento de la infraestructu-
ra.

3.- Principales atribuciones de

la Comisién Nacional del
Agua, en materia de agua
para uso y consumo huma-
no.

a)

c)

Entregar agua al usuario
domestico.
Explotacién, aprovecha-

miento y usos del agua.
Fijar los parametros de ca-
lidad en las normas corres-
pondientes.

4. ;Para quién es obligatoria la

a)
b)
c)

NOM-012-SSA1-19937

Para la CNA

Para los industriales.

Para los organismos ope-
radores de agua publicos y
privados.

¢Quién vigila el cumplimien-
to de esta norma?

El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua.

La Semarnat.

La Secretaria de Salud en
coordinacion con las enti-
dades federativas y la Co-
misiéon Nacional del Agua.




3 ANALISIS ESPECIFICO

3.1 Aplicacion de la norma en
sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consu-
mo humano publicos y priva-
dos

3.1.1 Proteccion de sistemas
de abastecimiento

La proteccién incluida en esta
Norma Oficial Mexicana se refiere
al control en el acceso a los siste-
mas de abastecimiento, a escurri-
mientos e infiltraciones, pintura y
limpieza, ventilacion y humedad,
condiciones que deben presentar

tanques y carcamos, limpieza y
mantenimiento de tanques, lim-
pieza de redes y colocaciéon de
tuberias. Por un lado protegiendo
la infraestructura y, por otro, la
salud publica.

A continuacion se describen, de
manera ampliada, las disposicio-
nes especificas establecidas en la
norma, motivo de esta unidad. El
texto escrito en color naranja indi-
ca lo mencionado en la norma.

* Acceso protegido

El objetivo principal de proteger
los sistemas de abastecimiento de

agua para uso y consumo huma-
no, es el de restringir el acceso
de personas e impedir el paso
de animales a las instalaciones,
manteniéndolos lo mas alejado
posible, para evitar dafios a las
instalaciones y posibles interfe-
rencias a los sistemas; ademas de
evitar la disposicion de dese-
chos solidos (basura), liquidos
y excretas, permitiendo el acceso
sblo a personal autorizado. Para
lograr lo anterior, es necesario
colocar cercas de malla de alam-
bre o construir muros con la altura
y a la distancia necesaria para
cada caso, ya que las obras que
requieren proteccion son: areas
de captacién, tanques de alma-
cenamiento o regulacién, plantas
potabilizadoras y estaciones de
bombeo.




* Proteccion contra contami-
nacion exterior por escurri-
mientos e infiltraciones

Para proteger las obras de capta-
cion, almacenamiento, regulacion
y estaciones de bombeo de la
posible contaminacién por escurri-
mientos e infiltraciones de agua u
otros vectores, se deberan usar:

a) Losas de concreto para ope-
racién y proteccion, cunetas,
contracunetas y/o canales de
desviacion, disefiados con
la capacidad suficiente para
conducir los escurrimientos
que se presenten en la zona
protegida.

b) Sellos impermeables en
fisuras y fracturas, asi como
en juntas y uniones de instala-
ciones, equipos Yy estructuras,
que eviten infiltraciones que
tengan contacto con el agua
para uso y consumo humano.

c) Tela tipo mosquitero en re-
jillas, ductos y tuberias que
funcionan como dispositivos
de ventilacion, comunmente
conocidos como ‘“respirade-
ros”, en estructuras que con-
tengan o almacenen agua, con
la finalidad de evitar que se

introduzcan ratas, cucarachas,
mosquitos y otros animales in-
deseables.

* Pintura y Limpieza

X 5 Los edificios
: de plantas po-
tabilizadoras
y estaciones
de bombeo,
tal como son
los edificios
) . &=+ de dosifica-
ciébn de reactivos, laboratorios,
almacenes, edificio o casetas de
cloracion, oficinas, edificios de
maquinas, bombas, galerias de
tubos, etc., deberan mantenerse
siempre limpios y con pintura
exterior de
acuerdo con
los codigos
de colores
correspon- . &
dientes, que '
se pueden
consultar
en la NOM-
026-STPS-
199 8,
Colores y
sefiales de
seguridad e

higiene e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tube-
rfas. Se consideraran materiales
de recubrimiento de facil limpieza
en pisos, lambrines y paredes.

* Ventilacion y humedad

Los edificios que se utilicen para el
almacenamiento y dosificacion de
cloro u otro desinfectante, debe-
ran mantener el piso seco y tener
la ventilacion adecuada al tipo de
desinfectante que se utilice, man-
teniendo una ventilacién cruzada
del aire. En caso de instalaciones
con gas cloro, la ventilacion se co-
locara principalmente en la parte
inferior de las estructuras ya que
este gas es mas pesado que el
aire; asimismo, se debera contar
con kits o equipos para atender
emergencias en caso de fugas.

* Condiciones de tanques y
carcamos que abastecen
agua a la red

Los tanques de almacenamiento
o regulacién y los carcamos de
bombeo que alimentan agua direc-
tamente a la red de distribucion,
deberan presentar las condiciones
siguientes:



[ =)

c)

evitando
siempre  cualquier posible
contaminaciéon por desechos
sélidos, liquidos o polvos
transportados por vientos at-
mosfencos

r col ictos de ven-
1 QUCIOS dae ven-

ilacion en forma de codo in-
vertido, protegidos de acuerdo
con la NOM gque nos ocupa,
descrito en el inciso 3.2.2. ¢),
de este manual.
A partir de la vigencia de esta
norma y para msta!acmnes
nuevas, se deberé e

wn

tos (tolva), en los tanques de
almacenamiento o regulacion y
en los carcamos de bombeo.

d) Para realizar inspecciones y
hmpuezas a estas umdades

t S0 que permttan
mtroducw equipos y materiales
necesarios;, estos registros
tendran la proteccién reque-
rida anteriormente descrita,
para evitar escurrimientos e
infiltraciones.

e) Las estrucluras de este mcnso
tendrén -

. arcamo, para facili-
tar su mantenimiento, limpieza
e inspeccion.

* Limpieza y mantenimiento
de tanques

Dependiendo del estado de
conservacion de los tanques de
almacenamiento o regulacion, de
los carcamos de bombeo, cajas
colectoras o repartidoras y, en
general las estructuras que con-
tengan agua para uso y consumao
humano, se deberan limpiar con el
siguiente procedimiento:

a) Vaciado de la estructura, con
valvula y tuberia de desfogue
b) Ren 'n\’iﬁ'f". ”- JIdOoSs Sedl"

mentados e nncruslados‘

C)

0OS Y I , con Soluclones
de cloro adecuadas
d)

de flsuras grletas y;‘o
fracturas.

¢ Limpieza de redes

Los extremos terminales o muer-
tos de las redes de distribuciéon de
agua para uso y consumo humano
deben eliminarse en los proyectos
nuevos; los existentes seran dre-
nados y desinfectados sin suspen-
der el servicio cada seis meses



o antes, si fuera necesario, de
acuerdo con la cantidad de azolve
que se acumule en la red.

« Colocacién de tuberias

Para evitar conexiones cruzadas,
la introduccion de agua del nivel
freatico y aguas residuales del al-
cantarillado a la red de agua para
uso y consumo humano

sma, ' del
nivel freatico, si la profundidad lo
permite, y/o

3.1.2 Control sanitario y medi-
das preventivas

Se requiere que se tomen medi-
das preventivas para garantizar
la calidad del agua que se sumi-
nistre a la poblacién, de acuerdo
con la NOM-127-SSA1-1994,
Salud ambiental. Agua para uso
y consumo humano. Limites
maximos permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someter-
se el agua para su potabilizacion.
Por otro lado, también es necesa-
rio tener un control sanitario en
los sistemas de abastecimiento,
considerando la aplicacién de la
NOM-179-SSA1-1998, Vigilancia
y evaluacion del control de la cali-
dad del agua para uso y consumo

humano, distribuida por sistemas
de abastecimiento publicos. La
NOM-012-SSA1-1993, que nos
ocupa, menciona las medidas de
control sanitario y  preventivas
siguientes:

* Calidad en fuentes de abas-
tecimiento

realizarse
una caracterizacion de acuerdo
con la NOM-127-SSA1-1994 y no
construir obras de captacion en
fuentes de abastecimiento cuyas
cargas contaminantes, por su
magnitud y peligrosidad, pongan
en riesgo la salud humana. Las
cargas contaminantes se refieren
a la concentracion de los para-
metros que
aparecen en
la NOM-127-
SSA1-1994 vy
la  magnitud
al valor de di-
chas concen-
traciones. La
peligrosidad
se refiere al
efecto en la
salud que se



pueda tener por las concentracio-
nes fuera de norma. Estos efectos
pueden ser consultados en la Uni-
dad didactica para la aplicacion
de la NOM-127-SSA1-1994. Los
valores de los parametros pueden
consultarse en dicha Norma Ofi-
cial Mexicana.

* Preservacion de la calidad
bacteriolégica

Para garantizar

agua con la cali- 15\ ﬂ?
dad bacteriologi- ¢
ca mencionada - a
en la NOM-127- g
SSA1-1994, se
debe aplicar
desinfeccion

de manera con- -
tinua y perma-
nente, de tal forma que se detecte
cloro residual libre en cualquier
parte del sistema de abasteci-
miento, hasta los puntos mas
alejados de la red de distribucion.,
La desinfeccidon garantizara un
cloro libre residual entre 0.5 y
1.0 mg/l, lo cual, dependiendo de
la longitud de la red y la demanda
de cloro, podra requerir puntos
de recloracion. La NOM-179-
SSA1-1998 ya mencionada, en su

inciso 4.1, contiene el programa de
analisis de calidad del agua para
determinar la frecuencia de moni-
toreo y de inspeccion a las insta-
laciones hidraulicas del sistema
de abastecimiento para cumplir
con la NOM-012-SSA1-1993; en
ese mismo apartado, la NOM-179
menciona que el cloro residual
libre permitido en la red de distri-
bucion estara entre 0.2 y 1.5 mg/l,
proporcionando mayor flexibilidad
en la operacion de los sistemas de
desinfeccion.

* Incremento de la desinfec-
cién en paros del sistema

Cuando existan interrupciones
prolongadas del servicio de abas-
tecimiento de agua a la poblacion,
debidas a fallas mecanicas, eléc-
tricas, por mantenimiento o cual-
quier otra causa, al restablecer
el servicio se debe incrementar
la desinfeccion para garantizar
la presencia de cloro residual
libre, de 1.0 a 1.5 mg/l durante
las seis horas posteriores al
restablecimiento del servicio.
Esto implica que se tengan las uni-
dades de cloracidon y recloracién
con la capacidad requerida para
este caso.

¢ Limpiezay desinfecciéon

Para arrancar o poner en marcha
nuevamente alguno de los com-
ponentes del sistema de abasteci-
miento, tal como son los tanques
de almacenamiento o regulacion,
tuberias de conduccién y distribu-
cion, etc., ya sea por ser obra nue-
va, por mantenimiento, reparacién
o cambio de tuberias, sera nece-
sario limpiar y desinfectar para su
puesta en operacion.

» Bitacoras -

Los responsa-
bles de las ins- 2\
talaciones de | .
los sistemas de
abastecimiento

tienen como

obligacién, de
acuerdo con Vg

la NOM-012- e e



SSA1-1 993, egistra

cada parte del s 12, donde
se lleven a cabo estas acciones.
Las bitacoras estaran disponibles
cuando la autoridad sanitaria com-
petente las requiera.

* Evaluacion de las condicio-
nes sanitarias

es-
tablecidas en
el “Programa
de Vigilancia
y Certificacién
de la Calidad
del Agua para Uso y Consumo
Humano de la Secretaria de Sa-
lud”; el objetivo de las visitas sera
de los sistemas de abastecimien-
to de agua para uso y consumo
humano.

El proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-230-
SSA1-2002, Salud ambiental.
Agua para uso y consumo hu-
mano. Requisitos sanitarios que
deben cumplir con los sistemas
de abastecimiento publicos y pri-
vados durante el manejo del agua.
Procedimientos sanitarios para el
muestreo, fue publicado el 1 de
agosto de 2003 en el Diario Oficial
de la Federacion. Este proyecto
pretende agrupar las Normas Ofi-
ciales Mexicanas siguientes:

NOM-012-SSA1-1993, Requisitos
sanitarios que deben cumplir los
sistemas de abastecimiento de
agua para uso y consumo humano
publicos y privados.

NOM-013-SSA1-1993,  Requisi-
tos sanitarios que debe cumplir
la cisterna de un vehiculo para el
transporte y distribucion de agua
para uso y consumo humano.

NOM-014-SSA1-1993,  Procedi-
mientos sanitarios para el mues-
treo de agua para uso y consumo

19

humano en el sistema de abasteci-
miento de agua publico y privado.

Este proyecto de norma NOM-
230-SSA1-2002, establece los
requisitos sanitarios que deben
cumplir los sistemas de abasteci-
miento publicos y privados durante
el manejo del agua, para preser-
var la calidad del agua para uso
y consumo humano, asi como los
procedimientos sanitarios para su
muestreo. Sera aplicable a todos
los organismos operadores de los
sistemas de abastecimiento publi-
cos y privados o cualquier persona
fisica o moral que realice el mane-
jo del agua para uso y consumo
humano.



AUTOEVALUACION 3

1.

a)

b)

¢Cual es el objetivo de pro-
teger los sistemas de abas-
tecimiento?

Proporcionar suficiente
agua a la poblacion.
Ahorrar recursos .

Proteger la salud publica y
alargar la vida atil de la in-
fraestructura.

¢En qué consiste la protec-
cion de sistemas de abaste-
cimiento?

Colocar cercas y mallas en
todos los componentes del
sistema

Control de accesos, control
de escurrimientos e infiltra-
ciones, pintura y limpieza,
ventilacion y humedad,
mantenimiento de tanques
y redes y colocacién de tu-
berias

En proteger equipos meca-
nicos del sistema

a)

b)
c)

¢Cémo se proporciona pro-
teccion contra la contami-
nacién exterior por escurri-
mientos e infiltraciones?

Eliminando la fuente conta-
minante.

Cambiando la obra de cap-
tacion.

Mediante losas de concreto,
cunetas, contracunetas y/o
canales de desviacion y se-
llos impermeables.

¢Qué condiciones deben
tener los tanques y carca-
mos que abastecen agua a
lared?

Estar cubiertos, contar
con ductos de ventilacion,
tener pendiente del 1% en
cubierta, piso y tolva, tener
registros de acceso, tener
desfogue en el tanque para
su vaciado.

Buenas condiciones.

Los muros resanados y pin-
tados.

Pasos para dar manteni-
miento a los tanques y car-
camos:

Cerrar la entrada, aplicar
cloro y arrancar de nuevo.
Pintar, resanar, clorar y
arrancar.

Vaciado de la estructura,
remocion de soélidos, lavado
y desinfeccion de pisos y
muros y; resane e imper-
meabilizacion.

¢Como se preserva la ca-
lidad bacteriologica del
agua?

Con desinfeccion de mane-
ra continua y permanente.
Aplicando bioenzimas.
Monitoreando el sistema.

¢,Qué concentraciones de
cloro residual en condicio-
nes normales se mencionan
en la norma?

Entre 0.1 y 2.0 mg/I.

Entre 1.0 y 2.5 mg/I.

Entre 0.5y 1.0 mg/I.

M)



¢Qué concentraciones de
cloro residual se deben apli-
car al sistema cuando se
tengan interrupciones pro-
longadas y se restablezca el
servicio?

Entre 3.0 y 7.0 mg/I.

Entre 0.0 y 0.5 mg/l.

Entre 1.0 y 1.5 mg/l.

¢Para qué se utiliza la bita-
cora?

Para registrar acciones de
limpieza, drenado, desin-
feccion y determinacion de
cloro residual en cada parte
del sistema.

Para registrar todo lo que
pasa en el dia.

Para registrar las obras del
sistema.

. ¢Cual es el objetivo de las

visitas de verificacion sani-
taria?

Levantar informacion para
el organismo operador.
Evaluar las condiciones sa-
nitarias de las instalaciones
de los sistemas de abasteci-
miento.

Tomar muestras de agua
para uso y consumo huma-
no.

. ¢Qué normas agrupara el

proyecto de norma PROY-
NOM-230-SSA1-20027

Las normas 127, 179 y 180
de la Secretaria de Salud.
Las normas 179, 180 y 181
de la Secretaria de Salud.
Las normas 012, 013 y 014
de la Secretaria de Salud.




RESUMEN

La NOM-012-SSA1-1993, Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para uso
y consumo humano publicos y privados, esta legalmente fundamentada en diversas leyes y reglamentos vigentes,
principalmente los referentes a salud publica, agua para uso y consumo humano y ambientales, en ellos se define su
aplicacion y sanciones correspondientes.

La aplicacion de esta norma se refiere a la proteccion de sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo
humano, publicos y privados, consistente en la proteccion de la infraestructura y la salud publica mediante el control
de acceso a las instalaciones, control de escurrimientos e infiltraciones, pintura, limpieza, ventilacion, cuidado de
tanques y carcamos, limpieza de redes y colocacién adecuada de nuevas tuberias.

Otro aspecto importante de esta norma es la inclusién de controles sanitarios y medidas preventivas en los sistemas
de distribucion mediante el monitoreo de la calidad de las fuentes de abastecimiento, la preservacion de la calidad
bacteriologica, el incremento de la desinfeccion en paros del sistema, la limpieza y desinfeccién de la infraestructura
hidraulica y los registros en bitacoras de las diferentes acciones que se deben realizar.

Es obligacién de los técnicos de las brigadas de inspeccion y verificacién, conocer todos los aspectos relacionados
con esta norma y las normas que tienen ingerencia con el agua para uso y consumo humano.
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Agua subterranea. Aquella que fluye bajo la superficie del terreno, incluyendo el agua de afloramiento natural (ma-
nantiales).

Agua superficial. Aquella que fluye sobre la superficie del terreno, o se almacena en cauces o embalses, sean na-
turales o artificiales.

Agua para uso y consumo humano. Aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean quimicos o agen-
tes infecciosos y que no causa efectos nocivos en la salud.

Bitacora. Libro de registro foliado.

Caja colectora. Depdsito que sirve para la captacion, almacenamiento y distribucién de agua que proviene de fuen-
tes de abastecimiento.

Canal de desviacion. Cauce artificial que se construye para desviar y conducir el agua a un punto especifico.
Carcamo de bombeo. Estructura para almacenar agua con fines de bombeo.
Cisterna. Depdsito que se instala sobre un vehiculo para transportar y distribuir agua para uso y consumo humano.

Contracuneta. Extension de talud de la cuneta revestida de concreto, la cual se construye para proteger a ésta de
deslaves.

Cuneta. Zanja de desague de la precipitacion pluvial, revestida de concreto.

Desinfeccion. Destruccién de organismos patdégenos por medio de la aplicacion de productos quimicos o procesos
fisicos.

Estacion de bombeo o rebombeo. Conjunto de estructuras y equipos de bombeo que sirven para aumentar la
presion del agua, con el fin de elevarla a niveles mas altos o para mantener uniforme la presion en las redes de dis-
tribucion.



Linea de conduccion e interconexién. Tuberias y accesorios para llevar el agua desde captaciones, estaciones de
bombeo o plantas de potabilizacién, hasta los tanques o redes de distribucion.

Manejo del agua. Es la accion de captacion, conduccién, almacenamiento, regulacién, potabilizacion y distribucion
del agua, asi como su transporte mediante cisternas.

Mantenimiento. A las acciones de lavado, desinfeccion y conservacion de los sistemas de abastecimiento y cister-
nas.

Muestreo. A las actividades desarrolladas para obtener volimenes de agua en sitios seleccionados del sistema de
abastecimiento, de tal manera que sean representativos de éste, con el propdsito de evaluar caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiologicas y radiactivas.

Obra de captacion. Estructura que sirve para extraer el agua de las fuentes de abastecimiento superficiales o sub-
terraneas.

Organismo operador. Instancia responsable de operar, mantener y administrar el sistema de abastecimiento.
Parametro. A la caracteristica del agua que se evalta o se mide.

Planta de potabilizaciéon. Conjunto de estructuras, instalaciones, procesos y operaciones que sirven para mejorar
la calidad del agua, haciéndola apta para uso y consumo humano.

Punto de muestreo. Posicion precisa en una zona determinada donde son tomadas las muestras.
Red de distribucion. Conjunto de tuberias que sirve para llevar el agua hasta el usuario.
Registro. Abertura con tapa que permite la entrada de personal para acciones de limpieza y mantenimiento.

Requisitos sanitarios de los sistemas de abastecimiento. Caracteristicas que deben cumplir las construcciones,
instalaciones y equipos que los integran, para proteger el agua de contaminacion.

Riesgo asociado. Al que se deriva de un agente fisico, quimico o biolégico que puede ocasionar un dafio a la sa-
lud.



Sistema de abastecimiento de agua. Conjunto de elementos integrados por las obras hidraulicas de captacion,
conduccién, potabilizacion, desinfeccion, almacenamiento o regulacion.

Tanque de almacenamiento o regulacién. Depdsito superficial o elevado que sirve para almacenar el agua o re-
gular su distribucion.
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NORMAS ASOCIADAS A LA NOM-012-SSA1-1993
Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para uso
y consumo humano publicos y privados
(DOF, 12/08/94)

|
NORIMA | poF [Tomre o
NOM-013-SSA1- 12/08/94 Requisitos sanitarios que debe cumpllr la cisterna de un vehiculo para el
1993 transporte y distribucién de agua para uso y consumo humano
NOM 014 SSA1- 12/08/94 Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo
1993 humano en el sistema de abastecimiento de agua pub|ICO y pnvado
T&T'OW_SSA‘?_ 05/10/00 | Para la vigilancia, prevencién, control, manejo y tratamiento del célera.

?Q%T-OQZ-SSM- 12/12/95 | Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.

| Bienes y Servicios. Método de prueba para la determinacion de cadmio, arsé- '
nico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable |
| lyagua purificada, por espectrometria de absorcion atomica.

| Modificacion de Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud am-
|NOM-127-SSA1-1994  22/11/00  biental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y |

tratamlentos aque debe someterse el agua para su potablllza(:|on

NOM-179-SSA1-1998 | 24/09/01 Vlgllanma y evaluacién del control de calidad del agua para uso y consumo |
humano, distribuida por sistemas de abastecimiento publico. ]

NOM 180 SSA1 1998 '30“0{00 " Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Equipos de tratamiento
| de tipo domestico. Requisitos sanitarios. ]

' Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Requisitos sanitarios

NOM-181-SSA1-1998 20/10/00  que deben cumplir las sustancias germicidas para tratamiento de agua, de
j B | tipo doméstico. .

NOM-026-STPS- ' Colores y sefiales de segundad e hlglene e identificacion de riesgos por flui-
11998 dos conducidos en tuberias.

NOM-117-SSA1-1994 ‘ 16/08/95




NOM-018-STPS- Sistemas para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos para
2000 sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

| Calidad del agua. Determinacién de cloro libre y cloro total. Método volumé- |

AMX-AA-108-1992 trico de la DPD ferrosa.

Bienes y servicios. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del nu-

NOM-112-SSA1-1994 4
mero mas probable.

NOM-113-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de microorganismos coliformes en

placa.
NMX-AA-111 Determinacion de cloro libre y cloro total. Método colorimétrico.
NOM-007-CNA-1997 | 01/02/99 zgjglsnos de seguridad para la construccion y operacion de tanques de

Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Requisitos sanitarios |
01/08/03  que deben cumplir con los sistemas de abastecimiento publicos y privados
durante el manejo del agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo.

PROY-NOM-230-
SSA1-2002

Nota: El proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-230-SSA1-2002, publicado en el DOF, 1 de agosto de
2003, agruparéa a las NOM-SSA1- 012, 013 y 014, cuando sea aceptada y publicada en el DOF como Norma Oficial
Mexicana.
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ISBN 968-817-617-6

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-003-1980, AGUAS RESIDUALES — MUESTREO. -9-

BIOL ALICIAA LERDO DE TEJADABRITO t
BIOL. JOSE JAVIER SANCHEZ CHAVEZ

ISBN 968-817-618-4

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-006-SCFI-2000, ANALISIS DE AGUA-DETERMINACION
DE MATERIA FLOTANTE EN AGUAS RESIDUALES Y
RESIDUALES TRATADAS-METODO DE PRUEBA. -10-

M en C. ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ

ISBN 968-817-619-2

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-007-SCFI-2000, ANALISIS DE AGUA-DETERMINACION
DE LA TEMPERATURA EN AGUAS NATURALES,
RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS-METODO DE
PRUEBA. -11-

ING. MIGUEL A. REYES FILIO
M en C. DALMEY VILLEGAS SOSA

ISBN 968-817-620-6

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-008-SCFI-2000, ANALISIS DE AGUA-DETERMINACION
DE pH-METODO DE PRUEBA —12-

ING. RAFAEL GOMEZ MENDOZA
Men C. ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ

ISBN 968-817-621-4

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-014-1980, CUERPOS RECEPTORES-MUESTREQ. —13-

Men C. LUIS ALBERTO BRAVO INCLAN

ISBN 968-817-622-2

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-
012-58A1-1983, REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN
CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PUBLICOS Y PRIVADOS. -14-

MI. ANTONIO RAMIREZ GONZALEZ

ISBN 968-817-623-0

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-
014-8SA1-1983, PROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA EL
MUESTREO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PUBLICOS
Y PRIVADOS. —15-

M en C. ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ

ISBN 968-817-624-9

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-
179-SSA1-1998, VIGILANCIA Y EVALUACION DEL
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO, DISTRIBUIDA POR SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO PUBLICO. —16-

M en C. AMA CECILIA TOMASINI ORTIZ




