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PREFACIO

La Comision Nacional del Agua (CNA), érgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT), tiene la atribucién de administrar y custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos inheren-
tes. Como parte de la estrategia de la CNA para preservar la calidad de las aguas nacionales, la Subdireccion General
de Administracion del Agua, en colaboracién con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), edita la primera
parte del Paquete Autodidactico en Materia de Normas Técnicas Relacionadas con la Inspeccion y Verificacion (Serie
Naranja).

Esta primera 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 inspeccion 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) rela-
cionadas con el sector hidraulico, su origen, su fundamentacion y su aplicacion dentro de los procedimientos que impli-
can una visita de inspeccion.

El cumplimiento de la NOM es fundamental, ya que su propdsito radica en establecer las especificaciones que deben
cumplir los productos y procesos que puedan constituir un riesgo para la integridad y la salud humana, asi como un ries-
go para las diferentes especies animales, vegetales y para el medio ambiente en general, asi como para la preserva-
cién de los recursos naturales

En las ocho unidades se desarrollaron tres puntos especificamente, que son: Antecedentes, aplicacion y analisis espe-
cifico.

Las tres primeras unidades, corresponden a normas relacionadas con la calidad y tratamiento del agua.

La cuarta unidad, corresponde la norma NOM-052-ECOL-1993, que establece las caracteristicas de los residuos peli-
grosos, el listado de los mismos vy los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad, que incluye la aplica-
cién de la norma al agua residual y pruebas para determinar la peligrosidad de una sustancia.

La quinta y sexta unidades estan relacionadas con los requisitos de la construccién, mantenimiento, rehabilitacion y
cierre de pozos para evitar la contaminacion del agua.

La septima y octava unidades hablan de las especificaciones, caracteristicas y métodos de prueba de fosas sépticas.
Cada unidad cuenta con una presentacion en disco compacto para PC (CD ROM), que resalta los aspectos mas impor-

tantes sefialados en el texto, y se apoya en fotografias e ilustraciones adicionales que refuerzan los conceptos plantea-
dos.




UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA
NOM-127-SSA1-1994, SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO
HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION

¢ Para quién?

Este manual se dirige a los espe-
cialistas técnicos de las brigadas de
inspeccién y verificacion, quienes
se encargan del muestreo de las
descargas de los usuarios en
aguas nacionales.

¢Para qué?

Con este manual se le proporciona-
ra al usuario las bases de los si-
guientes temas:

* La reglamentacion anterior y ac-
tual sobre el control de la calidad
del agua potable

+ La competencia de las depen-
dencias o entidades guberna-
mentales sobre la aplicacion de
la NOM-127-SSA1-1994 (NOM)

» Los efectos sobre el ser humano
que causan los parametros lista-
dos dela NOM

+ Los usuarios que deben aplicar
la NOM

* Los criterios que permiten califi-
car la peligrosidad del agua que
se emplea para uso y consumo

Evalua si sabes
¢ Cual es e objetivo de la NOM?

¢ Cuadles son los parametros que se
establecen en la NOM?

¢, Cuales son los posibles efectos
sobre la salud humana que puede
el exceder los limites maximos per-
misibles que establecen la NOM?

¢ Qué significa CRETIB?




1.ANTECEDENTES

Reglamentacion existente con
anterioridad, para el control de
calidad del agua potable

1988

En enero 18 de 1988, se publica en
el Diario Oficial de la Federacion el
reglamento de la Ley General de
Salud en materia de control sanita-
rio de actividades, establecimien-
tos, productos y servicios, y en su
capitulo | denominado Agua, se es-
tablecen los limites permisibles
para 36 parametros.

1994

El 15 de agosto de 1994 se publica
el Proyecto de Norma Oficial Mexi-
cana NOM-127-SSA1-1994. Salud
ambiental, agua para uso y consu-
mo humano-limites permisibles de
calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabili-
zacion, de aqui en adelante deno-
minada PROY NOM en donde se
establecen 44 parametros, exclu-
yéndose con respecto al reglamen-
to de 1988 los siguientes parame-
tros: alcalinidad, cloro (clorada),
cloro (sobre clorada), magnesio,
selenio, aspecto, extractables car-
bén-cloroformo y extractables car-
bén alcohol. Ademas se incluyen
los siguientes parametros: cloro re-
sidual, fosfatos, aldrin y dieldrin,
clordano, DDT, gamma-HCH, hexa-
clorobenceno, heptacloro y epoxido
de heptacloro, metoxicloro, 2,4 D,
trihalometanos totales, radiactividad
alfa global, radiactividad beta glo-
bal.

En el mismo PROY NOM, se indi-
can los tratamientos a que debe
someterse el agua o los que resul-
taran de las pruebas de tratabilidad
cuando los contaminantes bioldgi-
cos, las caracteristicas fisicas y los
constituyentes quimicos del agua
excedieran los limites establecidos.

1996

E! 18 de enero de 1996 aparece la
Norma Oficial Mexicana NOM-
127 .8SA1-1994, Salud ambiental,
agua para uso y consumo humano-
limites permisibles de calidad y tra-
tamientos a que debe someterse el
agua para su potabilizacion, en
donde Unicamente se excluyen los
fosfatos y el oxigeno, quedando 42
parametros a cumplir.

1999

El 16 de diciembre de 1999 se pu-
blica el proyecto de modificacion a
la NOM, el PROY-NOM-127-SSA1-
1994, Salud ambiental. Agua para
uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamien-
tos a que debe someterse el agua
para su potabilizacién, en donde
aparecen 46 parametros, incluyén-
dose los siguientes hidrocarburos
aromaticos: benceno, etilbenceno,
tolueno y xileno.

2000

El 22 de noviembre de 2000 se pu-
blica en el Diario Oficial de la Fede-
racion la Modificacion a la NOM,
incluyéndose el yodo residual que-
dando como se conoce actualmen-
te 47 parametros en donde se mar-
can sus limites permisibles.




En la actualidad

Las modificaciones a la NOM son
editadas en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de noviembre de
2000 con el nombre de Salud am-
biental. Agua para uso y consumo
humano. Limites permisibles de ca-
lidad y tratamientos a que debe so-
meterse el agua para su potabiliza-
cion, en ella se establecen los limi-
tes permisibles de calidad y los tra-
tamientos de potabilizacion del
agua para uso y consumo humano,
ya que se considera que su abaste-
cimiento con la calidad adecuada
hasta la entrega al consumidor, es
fundamental para prevenir y evitar
la transmision de enfermedades
gastrointestinales y otras

Se establecen los limites permisi-
bles de 47 parametros y se indica
qgue;

Para la potabilizacién del agua, prove-
niente de una fuente en particular, debe
justificarse con estudios de calidad y
pruebas de tratamiento a nivel de labora-
torio para asegurar su efectividad,
indicandose que de acuerdo con los re-
sultados de las pruebas correspondien-
tes, se deben aplicar los tratamientos
que se indican en la misma norma, cuan-
do los contaminantes microbiolégicos,
las caracteristicas fisicas y los constitu-
yentes quimicos del agua (47 parame-
tros), excedan los limites establecidos en
la NOM-127-SSA1-1994.

2. APLICACION

21 Competencia de
dependencias o
entidades
gubernamentales en la
aplicacion de la norma

La vigilancia sobre el cumplimiento
de la NOM, corresponde a la Secre-
taria de Salud en coordinacion con
los gobiernos estatales, municipa-
les, el gobierno del Distrito Federal,
las comisiones estatales de agua y
saneamiento y la Comisién Nacio-
nal del Agua, en sus respectivos
ambitos de competencia

Bajo situaciones de emergencia la
NOM solo indica que las autorida-
des competentes podran establecer
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para su investigacién, los agentes
bioldgicos nocivos a la salud.

En caso de contingencia, como re-
sultado de la presencia de sustan-
cias especificadas o no especifica-
das como se marca en el apartado
de los limites permisibles de Ia
NOM, las autoridades locales, la
Comisién Nacional del Agua, los
responsables del abastecimiento y
los particulares, instituciones publi-
cas o empresas privadas, involu-
crados en la contingencia, deben
coordinarse con la autoridad sanita-
ria competente con el fin de deter-
minar las acciones que se deben
realizar con relacion al abasteci-
miento de agua a la poblacién.

La seleccion de los métodos de
prueba para la determinacion de los
parametros definidos en la NOM es
responsabilidad de los organismos
operadores de los sistemas de abas-
tecimiento de agua para uso y con-
sumo humano, y seran aprobados
por la Secretaria de Salud a través
del érea correspondiente. Deben es-
tablecerse en un Programa de Con-
trol de Calidad Analitica del Agua, y
estar a disposicion de la autoridad
competente, cuando ésta lo solicite,
para su evaluacion correspondiente.

2.2 Efecto de los
parametros listados a
la salud humana

2.2.1 CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

Organismos coliformes totales

* Los coliformes por si mismos no
constituyen un riesgo para la sa-
lud, sin embargo su determina-
cidn se usa para indicar la pre-
sencia de bacterias nocivas.

* Su presencia es indicio de conta-
minacion por heces fecales hu-
manas o de animales de sangre
caliente cuyos microorganismos
patogenos presentes pueden
causar diarrea, dolor breve y

agudo en los intestinos, nau-
seas, dolor de cabeza u otros
sintomas. Estos patdégenos re-
presentan un riesgo principal-
mente a la salud de los bebés,
nifios pequefios y aquellas per-
sonas que han sido detectadas
con sistemas inmunologicos ba-
jOs o graves.

E. coli o coliformes fecales

+ No constituyen en si un riesgo
para la salud, pero su determina-
cién se debe a que pueden estar
presentes bacterias nocivas.

+ E. coli Su presencia indica que el
agua puede estar contaminada
con heces fecales humanas o de
animales de sangre caliente. Los




microorganismos patégenos y
que estan presentes en las he-
ces pueden causar diarrea, dolor
breve y agudo en los intestinos,
nauseas, dolor de cabeza u otros
sintomas. Los patdgenos repre-
sentan un riesgo para la salud de
bebés, nifios pequefios y aque-
llas personas con sistemas inmu-
nologicos detectados como gra-
ves.

2.2.2 CARACTERISTICAS

FiSICAS

Sabor y olor

L]

El sabor es una caracteristica
que se utiliza para determinar la
aceptabilidad del agua para uso
y consumo humano, basado en
un valor de juicio sensorial.

Como es una prueba organolép-
tica, no tiene un valor cientifico
particular; de cualquier forma
este parametro es importante ya
que pretende medir la aceptabili-
dad como se menciond.

El olor se considera que es crea-
do por las substancias quimicas,
principalmente por las organicas
o por los procesos naturales de
descomposicion de vegetales o
microorganismos. El olor como el
sabor son pruebas organolépti-
cas, por lo que tiene sus grandes
limitaciones ya que el instrumen-
to para su deteccion es el olfato.
Ambas determinaciones pueden
ser una primera sefal de alarma
de peligro potencial a la salud y
juegan un importante rol en la

evaluacion del consumidor de
agua para uso y consumo huma-
no.

Color

« El color juega un papel muy im-

portante desde el punto de vista
psicologico para no aceptar el
agua.

Es usual que el color se deba a
la presencia de hierro, mangane-
so, tierra vegetal (humus), com-
bustibles fdsiles, plancton y ma-
lezas, esto siempre y cuando no
exista la presencia de un agua
residual.

Turbiedad

El parametro se utiliza para indi-
car el grado de calidad del agua
y la eficiencia de los medios de
filtrado. Una alta turbiedad es
causada por materia coloidal y
entre las particulas puede haber
microorganismos que pueden
causar enfermedades como vi-
rus, parasitos y algunas bacteria,
provocando sintomas como nau-
seas, dolor breve y agudo en los
intestinos, diarrea y dolores de
cabeza asociados.

+ Laturbiedad puede causar en el

10



consumidor objeciones estéticas
y psicoldgicas,

pH

En los rangos esperados para
aguas crudas o para uso y con-
sumo humano no se tiene efec-
tos directos inmediatos sobre la
salud humana.

Un pH menor de 7 indica un es-
tado acido, favoreciendo la ac-
cion corrosiva de las aguas so-
bre los sistemas de distribucion,
provocando la destruccion princi-
palmente de las tuberias y acce-
sorios metalicos con la conse-
cuente contaminacion del agua e
impacto en la salud humana. de-
bido a la ingestién del metal co-
rrespondiente,

A un pH y temperatura alta, se
favorece la formacién de los tri-
halometanos en presencia de
gran cantidad de materia organi-
ca, los cuales pueden causar
trastornos renales, hepaticos o
del sistema nervioso central y un
alto riesgo de cancer.

Dureza

Se ha encontrado la asociacién
de varias caracteristicas del
agua relacionadas con la dureza,
las cuales son causa de muchas
enfermedades cardiovasculares,
especialmente cuando se trata
de aguas blandas que contienen
altas  concentraciones de
cadmio, plomo, cobre y zinc
como resultado de la corrosivi-
dad relativa del agua.

2.2.3 CARACTERISTICAS

QUIMICAS -
INORGANICAS

Aluminio

Se le ha considerado al aluminio
como no téxico.

Grandes dosis orales pueden
provocar irritacién del tracto gas-
trointestinal.

+ Se han tenido resultados negati-
vos al exponer a los animales a
estudios mutagénicos, carcino-
geénicos y teratogénicos.

Arsénico

+ Una exposicion que supere el ni-
vel de 0.05 mg/l puede provocar
lesiones en la piel, trastornos cir-
culatorios y un alto riesgo de
cancer.

+ Puede desarrollarse hiperquera-
tosis en la piel que no ha sido
expuesta al sol, especialmente
en la zona palmoplantar, como
también vasculopatia periférica,
la cual provoca la llamada enfer-
medad de pie negro. También,
se puede producir hiperpigmen-
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tacion e hipocromia de la piel,
gingivitis y estomatitis.

* Puede producirse neuropatia pe-
riférica, la cual se manifiesta
como pérdida de sensibilidad en
las manos y en los pies con dis-
minucion en la percepcion del
dolor, vibracion y posicién, asi
como debilidad muscular y en
ocasiones paralisis de pies y ma-
nos. Se presenta en forma dafii-
na con apariencia inofensiva mu-
chos meses o afos después de
haberse iniciado la exposicion.

+ Provoca dafio neuronal con de-
generacién axonal y en forma
secundaria la fragmentacion de
la mielina.

+ En términos generales, en las
personas que ingieren regular-
mente agua contaminada con ar-
sénico, se observa cancer en la
piel y puede no manifestarse
hasta 24 afios después.

Bario

* Una concentracion que supere 2
mg/l puede incrementar la pre-
sion arterial.

* Una exposicién aguda tiene
efectos gastrointestinales, neuro-
musculares y cardiacos en ani-
males y humanos.

» Se ha reportado que una dosis
oral fatal en humanos es de 550-
600 mg.

Cadmio

* Una concentracion mayor de
0,005 mg/l puede causar lesio-
nes renales.

« Suingestién prolongada provoca
dafo al funcionamiento de los
tubulos renales que se manifies-
ta por la presencia de proteinas
en la orina.

+ En el caso de una exposicion
extrema, las madres de mas de
cuarenta afos que han dado va-
rias veces a luz, ademas del
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danio renal se provoca una alte-
racion en el metabolismo del cal-
cio como osteomalacia con os-
teoporosis, enfermedad llamada
Itai-Itai.

Cianuro

+ Se le considera al cianuro como
un veneno natural.

» Una concentracién mayor al nivel
de 0.2 mg/l puede provocar le-
siones en sistema nervioso o
problemas de tiroides.

+ No existe evidencia que el ion
CN se acumule en el cuerpo.

+ Se absorbe en los pulmones, en
el tracto intestinal y en la piel.

Ty
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Cloro residual libre

Cloruros

Los cloruros por si mismos tie-
nen poca significancia desde el
punto de vista de salud publica.

Los individuos que tienen afec-
ciones del corazon y rifiones de-
berian tener restricciones en
cuanto al consumo de agua con
altas concentraciones de cloru-
ros.

Un alto contenido puede resultar
adverso, no tanto a la salud sino
al sabor, olor o apariencia.

Cobre

* Una concentracién que supere

1.3 mg/l, a corto plazo puede
ocasionar molestias gastrointes-

tinales, a largo plazo puede pro-
vocar lesiones hepaticas o rena-
les. En el caso de personas con
la enfermedad de Wilson deben
consultar al médico si la cantidad
de cobre supera el limite mencio-
nado.

Cromo

* En caso de que se tenga una

exposiciéon que supere 0.1mg/l
puede ocasionar dermatitis alér-
gica.

En casos de intoxicacion aguda
por la ingestion de cromatos so-
lubles se produce dafios del con-
ducto o tracto gastrointestinal,
asi como una depresion cardio-
vascular grave.

Se observan secuelas como ne-
crosis hepatica y renal, asi como
darfio al sistema hematopoyeético.

Manganeso

+ El primer nivel de intoxicacién se

manifiesta en cambios en la ca-
pacidad de concentracion y aten-
cién con movimientos involunta-
rios.

Una exposicién aguda y prolon-
gada puede provocar, en primera
instancia, patrones de conducta

compulsiva e irritabilidad con
una duracion de uno a tres me-
ses, aunque la exposicion haya
cesado. Después de dos meses
de iniciarse los cambios de con-
ducta aparecen las alteraciones
motoras.

La intoxicacién crénica provoca
dolores de cabeza, inestabilidad
emocional e irritabilidad, debili-
dad, somnolencia, confusidn
mental, cambios neurolégicos
como aumento del tono muscu-
lar, posturas anémalas, temblor,
cambios en el lenguaje hablado
y voz monotona

En las ultimas etapas de intoxi-
cacion cronica se desarrolla sin-
tomas similares a la enfermedad
de Parkinson.

Mercurio

« Una concentracién que supere

0.002 mg/l de mercurio inorgani-
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co puede provocar lesiones re-
nales, con trastornos neuroldgi-
cos.

La intoxicacidon no severa por
mercurio inorganico produce ma-
nifestaciones pulmonares, gas-
trointestinales y renales con do-
lor abdominal, nausea, diarrea,
insuficiencia renal y dificultad
para respirar.

Los compuestos de metil-mercu-
rio, los cuales son la mayor fuen-
te de la contaminacion, son muy
toxicos al sistema nervioso cen-
tral.

El cuadro neurolégico tardio de
una intoxicacion aguda severa
comprende: ataxia, agudeza vi-
sual disminuida que puede llegar
a la ceguera, retardo mental, es-
pasmos mioclonicos y patrones
encefalograficos anormales.

Nitrito

+ Una concentracion mayor de 10

mg/! de nitrato medido como ni-
trogeno, en bebés de menos de
seis meses, pueden enfermarse
gravemente y en caso de no tra-
tarseles a tiempo pueden morir;
los sintomas que pueden mani-
festarse son dificultad respirato-

ria y establecerse el sindrome de
bebé ciandtico (azul).

(
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Nitrato

Al igual que el nitrito los bebés
que ingieran agua a una exposi-
cion mayor de 10 mg/l pueden
enfermarse gravemente, en caso
de no tratarseles a tiempo pue-
den morir; los sintomas que pue-
den manifestarse son dificultad
respiratoria y establecerse el sin-
drome de bebé ciandtico (azul).

Nitrégeno amoniacal

La presencia de nitrégeno amo-
niacal en un agua para uso y
consumo humano representa un
riesgo al momento de que el
agua es clorada para su desin-
feccion, ya que pueden formarse

las cloraminas que son carciné-
genas.

Plomo

* Un incremento en la exposicion

de 0.015 mg/l puede provocar en
los bebés y nifios un retardo en
el desarrollo fisico o mental; los
ninos pueden sufrir una reduc-
cién en la atencién y capacidad
de aprendizaje. En el caso de los
adultos les puede ocasionar tras-
tornos renales e hipertension.
La intoxicacion severa compren-
de ataxia, malestar general, con-
fusion, dolor de cabeza, convul-
siones, cambios de personali-
dad, debilidad de la extremida-
des y parestesia de pies y ma-
nos.

En una exposicion aguda y prolon-
gada en la poblacién infantil y por
plomo organico, como el tetraetilo
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de plomo, es causante de irritabili-
dad, disfuncién motriz y disminu-
cién del coeficiente intelectual.

Sodio

Se considera al sodio como daifii-
Nno en agua para uso y consumo
humano en altas concentracio-
nes, principalmente aquellos in-
dividuos que sufren de trastornos
cardiacos, renales y circulatorios.
Se ha reportado en comunida-
des que consumen agua con alto
contenido de sodio, problemas
de alta presion sanguinea.

La Asociacidon Americana del Co-
razén recomienda un consumo
no mayor de 20mg/l en el agua,
ya que existe un segmento de la
poblacién con un alto riesgo debi-

do a: una predisposicién genética
a la hipertensién, mujeres emba-
razadas e hipersensibilidad.

Sulfatos

La Academia Nacional de Cien-
cias de EUA, en su primera revi-
sion de 1977 y posteriormente a
la revision de 1982, concluyd que
no ha habido efectos adversos a
la salud a niveles de concentra-
cion menores que 500 mg/l.
Niveles altos de sulfato causan
diarrea y deshidratacion. Las sa-
les de sulfato son absorbidas por
el intestino y desechadas por la
orina.

Después de un periodo de ajuste
a dosis altas inusuales con dia-
rrea y gastroenteritis, ocurre prin-
cipalmente en nifios pequefnos
una tolerancia a la dosis cons-
tante sobre los 400 mg/I.

Se ha observado que comunida-
des que han ingerido concentra-
ciones entre 2,000 a 3,000 mg/l,
aparentemente no han tenido
efectos por su ingestion rutinaria.

Zinc

No se ha identificado efectos
adversos.

« En altas concentraciones de 5
a 30 mg/l el agua tiene una
apariencia lechosa, por lo que
estéticamente no es aceptada.

+ Por otra parte, existe duda so-
bre el efecto en nifios peque-
fios con deficiencias en su nu-
tricién.

Hierro

+ Concentraciones de 1.0 mg/l fue-
ra de regulacion, podria no tener
un efecto significante en la dieta
diaria que esde 1 a 2 mg.

+ El contenido de hierro en los sis-
temas de distribucién es objeta-
ble, pero no debido a cuestiones
de salud, sino a la apariencia ro-
jiza del agua. El sabor y el aroma
puede deberse a microorganis-
mos filamentosos que consumen
compuestos de hierro en su ciclo
de vida, originando el “agua
roja”.

Fluoruro

» Una concentracién mayor de 4.0
mg/l de fllor puede ocasionar
enfermedades ¢seas como dolor
y fragilidad ésea; en el caso de
los nifios pueden mancharse sus
dientes.

———m—— —————
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2.2.4 CARACTERISTICAS
QUIMICAS -
COMPUESTOS
ORGANICOS

Etilbenceno

« Concentracion mayor de 0.7 mg/|
puede ocasionar trastornos hepa-
ticos o renales.

Tolueno

* Un conteni-
do mayor de
1 mg/l pue-
de ocasio-
nar trastor-
nos renales,
hepaticos o
del sistema
nervioso.

Xileno

« Una con-
centracion
mayor de 10
mg/l puede
provocar le-
siones del
sistema ner-
ViSO,

2.2.5 PESTICIDAS
Aldrin

+ Pertenece al grupo de los com-
puestos érganoclorados, pueden
ser absorbidos por el aparato
gastrointestinal, lo cual depende-
ra del tipo de formulacion utiliza-
da para su fabricacion.

INSECTICIDAS
HERBICIDAS
FUNGICIDAE
ACARICIDAS

sU 'EI ()

‘ﬁﬂr})\}g

ORGANISMOS OUE VIVEN EN EL SUELO

PESTICIDAS

+ Se biotransforma principalmente
en el higado, acumulandose en
los depdsitos grasos y eliminan-
dose por el rifidn. Interacciona
con los componentes del sistema
nervioso central, sistema repro-
ductor, higado, miocardio, en los
tejidos formadores de células
sanguineas y en los rifiones.

fe, o AGUA
I oA

a7
_/5/ .a

ORGANISMOS J\CLWI'I['CS
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Clordano

* Una concentracién mayor de
0.002 mg/l puede acarrear tras-
tornos hepaticos o del sistema
nervioso con un alto riesgo de
cancer.

DDT

+ EIDDT es del grupo de los com-
puestos 6rganoclorados, los cua-
les pueden ser absorbidos por el

aparato gastrointestinal, depen-
diendo su absorcion del tipo de
formulacién utilizada para su fa-
bricacion.

Se biotransforma en el higado,
se acumula en los depdsitos gra-
sos y se elimina de preferencia
por el rifidn. Interacciona con los
componentes del sistema nervio-
so central, sistema reproductor,
higado, miocardio, en los tejidos
formadores de células sangui-
neas y en los rifiones.

+ Puede causar danos degenerati-
vos en higado, rifdn, problemas
cardiovasculares, disnea, taqui-
cardia, opresién y dolor cardiaco,
trombopenia, anemia y otros, los
cuales causan estados similares
a los que se presentan en el es-
tado patolégico denominado pur-
pura.

Hexaclorobenceno

« Concentracion mayor de 0.001

mg/l puede ocasionar trastornos
hepaticos o renales, dificultades

LA ﬁPTE para la reproduccién y un alto
‘O - c:eq riesgo de cancer.
# alimentan Heptact Skl Rt
: eptacloro y epoxido de hepta-
DDT en I DDTen I DDT en DDT en d; ]_)i.t;s c|°I:o e G
agua algas v peces peces 0 =
(0.00005 plantas herbivoros carmivoros PP ‘.IJ v 6 i de 0.0004
pi 0,04 ppin 02-12 12 p6m & oncentracion mayor de :
‘ v mg/l puede provocar lesiones
hepaticas y un alto riesgo de
. cancer.
¢ & o Metoxicloro

2,4 D (2,4-Diclorofenoxiacético)

+ Una concentracién que supere
0.07 mg/l puede provocar trastor-
nos renales, hepaticos o de la
glandula adrenal.

— = e —r—_ —— .
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2.2.6 RADIONUCLEIDOS

Radiactividad alfa global

* Una exposicion mayor a 4
milirems por afo de particulas
beta y de fotones puede causar
un alto riesgo de cancer.

Radiactividad beta global

+ Una exposicién que supere 15
picocurios por litro, se tiene un
alto riesgo de contraer cancer.

3. USUARIOS A QUIEN
LES APLICA LA
NORMA

La norma es aplicable a todos los
sistemas de abastecimiento de
agua publicos y privados y a cual-
quier persona fisica o moral que la
distribuya, en todo el territorio na-
cional.

4. ANALISIS
ESPECIFICO

4.1 Criterios que permiten
calificar la peligrosidad

del agua que se
emplea parausoy
consumo humano

Existe hoy en dia una gran variedad
de substancias a las que esta ex-
puesto el hombre, incrementando
con ello la posibilidad de que éstas
contribuyan en términos generales
a riesgos en su salud, y en casos
severos, a mutaciones; es decir,
que dichas substancias produzcan
cambios genéticos que se manifies-
ten en su descendencia en altera-
ciones hereditarias como malforma-
ciones congeénitas, alteracion en el
desarrollo, bajo peso al nacimiento,
muerte en menores de un afio y
otros.

Para evitar lo anterior, se ha desa-
rrollado una serie de Normas Ofi-
ciales Mexicanas en las que desta-
ca la NOM-127-SSA1-1994, cuya
esencia es el prevenir y evitar la
transmisién de enfermedades gas-
trointestinales y otras, en donde se
establecen los limites en cuanto a
sus caracteristicas microbiolégicas,
fisicas, organolépticas, quimicas y
radiactivas; todo ello para asegurar
y preservar la calidad del agua para
uso y consumo humano.

Para que esto se logre se debe
cumplir con los parametros especi-
ficados, sin embargo siempre que-
da la posibilidad de que a pesar de
gue se cumplan con todos ellos, se
tenga la incertidumbre de que el
agua pueda contener elementos
que se consideren peligrosos. En
este sentido, las Normas Oficiales
Mexicanas relacionadas con la pro-
teccion ambiental, como son la
NOM-052-ECOL/93 y la NOM-053-
ECOL/93, son expedidas por la Se-
cretaria de Desarrollo Social y esta-
blecen las caracteristicas de los re-
siduos peligrosos, el listado de los
mismos, el procedimiento de ex-
traccién y los limites que hacen a
un residuo peligroso por su toxici-
dad al ambiente. Por supuesto, no
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todas las substancias peligrosas
estan consideradas, de ahi que
para fines de identificacién y con-
trol, mientras que dicha Secretaria
no los incorpore a los parametros
ya establecidos en la normas co-
rrespondientes, se debera realizar
lo que los técnicos han llamado la
prueba CRETIB, que por sus siglas
significa lo siguiente:

= Corrosividad

= Reactividad
Explosividad
Toxicidad al ambiente
Inflamabilidad
Biolégico infecciosas

C
R
E
T
|

B

Ademas de los residuos marcados
en las normas de proteccion am-
biental, se consideran peligrosos
los residuos que contengan las ca-
racteristicas de CRETIB, las cuales

Inflamable Reactivo

Corrosivo

deben atender a los siguientes cri-
terios:

El residuo se considera peligroso
desde el punto de vista de corrosivi-
dad, cuando presenta cualquiera de
las siguientes propiedades:

* En estado liquido o en solucién
acuosa presenta un pH menor o
igual a 2.0, o mayor o igual a
12.5.

* En estado liquido o en solucion
acuosa y a una temperatura de
55 «C, es capaz de corroer el
acero al carbon (SAE 1020) a
una velocidad de 6.35 milimetros
0 mas por afno.

El residuo se considera peligroso
por su reactividad cuando presenta
cualquiera de las siguientes propie-
dades:

Biolégico
infeccioso
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Bajo condiciones normales (256
«C y 1 atmésfera), se combina o
polimeriza violentamente sin de-
tonacion.

» En condiciones normales (25 «C
y 1 atmésfera), cuando se pone
en contacto con agua en relacion
(residuo-agua) de 5:1, 5:3, 5:5
reacciona violentamente forman-
do gases, vapores o humos.

+ Bajo condiciones normales cuan-

do se ponen en contacto con so-
luciones de pH, acido (HCI 1.0 N)
y basico (NaOH 1.0 N), en rela-
cién (residuo-solucién) de 5:1,
5:3, 5.5 reacciona violentamente
formando gases, vapores o hu-
mos.
Posee en su constitucion cianu-
ros o sulfuros que cuando se ex-
ponen a condiciones de pH entre
2.0 y 12.5 pueden generar ga-
ses, vapores 0 humos toxicos en
cantidades mayores a 250 mg de
HCN/kg de residuo o 500 mg de
H,S/kg de residuo.

» Es capaz de producir radicales
libres.

Se considera un residuo peligroso
de acuerdo con su explosividad
cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:




- Tiene wuna constante de
explosividad igual o mayor que la
del dinitrobenceno.

+ Es capaz de producir una reac-
cion o descomposicion detonan-
te o explosivaa 25 «C y a 1.03
kg/cm? de presion.

Un residuo se considera peligroso
por su toxicidad al ambiente cuan-
do presenta la siguiente propiedad:

+ Cuando se somete a la prueba
de extraccién para toxicidad con-
forme a la norma oficial mexica-
na NOM-053-ECOL/1993, el
lixiviado de la muestra represen-
tativa que contenga cualquiera
de los constituyentes listados en
sus tablas 5, 6 y 7 del Anexo 5
en concentraciones mayores a
sus limites sefialados

Un residuo se considera peligroso
por su inflamabilidad cuando pre-
senta cualquiera de las siguientes
propiedades:

* En solucion acuosa contiene
mas de 24% de alcohol en volu-
men.

+ Es liquido y tiene un punto de in-
flamacion inferior a 60 «=C.

* No es liquido pero es capaz de

provocar fuego por friccion, ab-
sorcién de humedad o cambios
quimicos espontaneos (a 25 «C
y a 1.03 kg/cm?).

+ Se trata de gases comprimidos
inflamables o agentes oxidantes
que estimulan la combustion.

Un residuo con caracteristicas bio-
légico infecciosas se considera pe-
ligroso cuando presenta cualquiera
de las siguientes propiedades:

+ Cuando el residuo contiene bac-
terias, virus u otros microorganis-
mos con capacidad de infeccion.

+ Cuando contiene toxinas produ-
cidas por microorganismos que
causen efectos nocivos a seres
Vivos.

Por ultimo, se indica que una mez-
cla de un residuo peligroso confor-
me a las normas mencionadas con
un residuo no peligroso, se consi-
dera como un residuo peligroso.

La Secretaria de Desarrollo Social
a través de la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente, es la
autoridad competente para vigilar el
cumplimiento de las normas NOM-
052-ECOL/93 y fa NOM-053-
ECOL/93 con base en las mismas,
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el Reglamento de la Ley General
de Equilibrio Ecolégico y la Protec-
cion al Ambiente en materia de Re-
siduos Peligrosos, las Normas Ofi-
ciales Mexicanas correspondientes
y demas procedimientos aplicables.

Asimismo, el incumplimiento de las
normas en materia ambiental sera
sancionado conforme a lo estable-
cido en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Am-
biente, su reglamento en materia
de residuos peligrosos y las dispo-
siciones juridicas aplicables.
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APHA, AWWA, WEF, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, 20? ed. Washington,
D.C. 1999.
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Humana y Salud, OPS, OMS, México 1985.
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dos Unidos de America (EPA), Washington, D.C., 2000.

Diccionario terminolégico de ciencias médicas, 122 edicion, Hachette Latinoamérica, S.A. de C.V.. México, 1992.
NOM-052-ECOL-1993 o su equivalente NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos

peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, Se-
cretaria de Desarrollo Social.

NOM-053-ECOL-1993 o su equivalente NOM-CRP-002-ECOL/93, que establece el procedimiento para llevar a
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y consumo humano publicos y privados.
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mientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

12. NOM-179-S8SA1-1998. Vigilancia y evaluacién del control de calidad del agua para uso y consumo humano, distri-
buida por sistemas de abastecimiento publico.
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GLOSARIO

Agua para uso y consumo humano. Agua que no contiene contaminantes objetables, ya sean quimicos o agentes
infecciosos y que no causan efectos nocivos a la salud. También se denomina como agua potable.

Ataxia. Incordinacién en la actividad muscular voluntaria, particularmente de los musculos que se emplean para activi-
dades como caminar o alcanzar un objeto. Se debe a cualquier tipo de interferencia del sistema nervioso que tiene bajo
su control el balance de los movimientos musculares.

Caracteristicas fisicas y organolépticas. Son aquellas caracteristicas que se detectan sensorialmente. Para efectos

de evaluacion, el sabor y olor se ponderan por medio de los sentidos y el color y la turbiedad se determinan por medio
de métodos analiticos de laboratorio.

Caracteristicas microbioldgicas. Estas son debidas a microorganismos nocivos a la salud humana. Para efectos de
control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de contaminacion microbiolégica, especificamente
organismos coliformes totales y Escherichia coli o coliformes fecales.

Caracteristicas quimicas. Son las debidas a elementos o compuestos quimicos, que como resultado de investigacion
cientifica se ha comprobado que pueden causar efectos nocivos a la salud humana.

Caracteristicas radiactivas. Son las resultantes de la presencia de elementos radiactivos.
Carcinogeno. Sustancia capaz de inducir un cancer o degradacion tumoral en los animales de experimentacion..
Cianético. De cianosis, coloracion azul de la piel y mucosa.

Contingencia. Situacion de cambio imprevisto en las caracteristicas del agua por contaminacion externa, que ponga
en riesgo la salud humana.

Degeneracion axonal. Alteracion anatdmica y funcional de la ramificacion eferente de la célula nerviosa.

Dermatitis. Inflamacién de la piel.

Disnea. Dificultad en la respiracion.
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Enfermedad de Parkinson. Afeccién de sistema nervioso, de causas diversas , caracterizada por alteraciones bioqui-
micas cerebrales y temblor caracteristico de las manos, rigidez muscular, trastornos de la marcha, el equilibrio y el len-
guaje.

Equimosis. Coloracion de la piel producida por la infiltracion de sangre en el tejido celular subcutaneo o por la rotura
de los vasos capilares subcutaneos.

Espasmo. Contraccion involuntaria persistente de un musculo o grupo muscular.
Estomatitis. Inflamacion de los tejidos blandos de |a boca.

Gastroenteritis. Inflamacion del estémago y los intestinos.

Gingivitis. Inflamacion de la encia.

Hiperpigmentacion. Pigmentacion excesiva.

Hiperqueratosis. Hipertrofia de la capa cérnea de la piel.

Hipersensibilidad. Estado alérgico en el que el organismo reacciona a los agentes extrafios mas enérgicamente que
de ordinario.

Hipertensiéon. Aumento de la presion vascular o sanguinea.

Hipertrofia. Aumento anormal del volumen de un érgano.

Hipocromia. Coloracidn o pigmentacion disminuidas o deficientes.

Mielina. Substancia blanca grasosa que forma la vaina de los nervios.

Mioclonicos. Se refiere a la contraccion brusca, breve e involuntaria , que afecta un fasciculo muscular, un musculo o
un grupo de musculos, determinando o no un efecto motor, y siendo secundaria a una disfuncion o lesion de cualquiera

de las estructuras que participan en la funcién motora, desde la corteza cerebral a la motoneurona espinal.

Mutagénico. Se dice de las substancias o agentes inductores de alteraciones producidas en la estructura o en el
numero de los genes o de los cromosomas de un organismo vivo.

= e —_— -
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Necrosis. Muerte patolégica de una célula o de un grupo de células, en vecindad o en contacto con células vivientes.
Neuronal. Que se refiere al sistema nervioso.
Neuropatia. Afeccion del sistema nervioso.

Neuropatia periférica. Se designa a las afecciones nerviosas, en especial a las degenerativas y que se aplica a las
causas de afectacion de los nervios periféricos.

Osteomalacia. Reblandecimiento 6seo generalizado por disminucién de calcio disponible, debido a interferencias en la
funcion fijadora fosfocalcica.

Osteoporosis. Desosificacién con disminucidn absoluta de tejido éseo, lo que da por resultado un aumento de tama-
fio de la médula 6sea con disminucién en el grosor de la corteza y de las trabéculas, y debilidad estructural del hueso.

Palmoplantar. Partes prominentes de las plantas de los pies y palmas de las manos.

Parestesia. Sensacion de hormigueo o de quemadura de piel, comun en las neuropatias.

Patégeno. Elementos o microorganismos que originan las enfermedades.

Patrones encefalograficos. Modelos que describen al cerebro.

Petequia. Pequefia mancha en la piel formada por la infusion de sangre, que no desaparece por la presion del dedo.
Plancton. Conjunto de seres microscopicos que estan en suspension en las aguas marinas o dulces.

Potabilizacién. Conjunto de operaciones y procesos fisicos y/o quimicos que se aplican al agua en los sistemas de
abastecimiento publicos o privados, a fin de hacerla apta para uso y consumo humano.

Purpura. Estado patoldgico en el que aparecen hemorragias en la piel, en las mucosas, en las serosas y en otros epi-
telios. Las lesiones caracteristicas de la piel son petequias, equimosis y vivices.

Ramificacion eferente. Distribuciéon en ramas de divergencia en varias direcciones que conducen o llevan sangre,
secrecion o impulsos desde una parte, de 6rgano o centro nervioso a otros mas periféricos.
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Sistema de abastecimiento de agua. Conjunto de elementos integrados por las obras hidraulicas de captacion, con-
duccion, potabilizacion, desinfeccion, almacenamiento o regulacién y distribucion.

Sistema hematopoyético (hemopoyético). Conjunto de érganos formadores de sangre: médula ¢sea y tejido linfati-
co.

Teratogénico. Sustancia capaz de producir malformaciones.

Téxico. Cualquier sustancia capaz de producir un efecto nocivo en un organismo vivo, desde el dafio de sus funciones
hasta la muerte.

Tubulos renales. Tubos o caniculos pequefios de los rifiones.

Vasculopatia periférica. Afeccion de los vasos pequefos periféricos.
11. NOM-127-SSA1-1994. Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y trata
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ANA CECILIA TOMASINI
ORTIZ

968-5536-15-5

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLCACION DE LA NOM-003-CNA-1996, REQUISITOS DURANTE
LA CONSTRUCCION DE POZOS DE EXTRACCION DE AGUA PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION DE ACUIFEROS -5-

MARIO JIMENEZ LOPEZ

968-5536-16-3

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-004-CNA-1997, REQUISITOS PARA LA
PROTECCION DE ACUIFEROS DURANTE EL MANTENIMIENTO Y REHABILIT ACION DE POZOS
DE EXTRACCION DE AGUA Y PARA EL CIERRE DE POZOS EN GENERAL —6-

MARIO JIMENEZ LOPEZ

968-5536-17-1

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-006-CNA-1997, FOSAS SEPTICAS
PREFABRICADAS -ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA -7-

DALMEY VILLEGAS SOSA

968-5536-18-X

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-031-C-1998 CARACTERISTICAS DE
CALIDAD EN FOSAS SEPTICAS DE ASBESTO-CEMENTO -8-

DALMEY VILLEGAS SOSA
MIGUEL A. REYES FILO




