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INTRODUCCION -

HISTORIA

Después de una serie de peripecias y suffimientos, perseguidos por los culhuacanos,
llegaron los aztecas en 1325 al islote' de Tenochtitlan.

Lieguron entonces alld donde se yergue el nopsl.

Cerca de las piedras vieron con alegria como se erguia un dguila sobre aquel nopal.

Allf estaba comiendo algo, lo desgarraba al comer.

Cuando el 4guila vio a los Aztecas, incliné su cabeza”

De lejos estuvieron mirando el 4gnila, su nido de variadas plumas preciogas.

Plumas de pajaro aml, plumas de péjaro rojo, todas las plumas preciosas, también
estaban esparcidas aili cabezas de diversos pajaros, garras y huesos de péjaros.

En ese mismo sfic el pueblo de los azlecas findd, 2 2 240 metros sobre el nivel del mar,
en on {lano rodeado por lagos y por sierras de més de 5 000 m de alturs, una ciudad que en
poco tiempo se convirtié ¢n ¢l centro indigena mds importante de la regién: la Gran
Tenochtitlan hoy cindad de México, Distrito Federal.

Desde la época prehispanica file necesario responder con obras de gran envergadura a
gituaciones en las que, por sbundancia o escasez de agua, muchas veces alternadas, se
sucedian jmumdaciones v epidemias, sequias y bambruna El sistema hidréulice actual es
producto de acciones realizadas durante 657 afios , a partir de la findacién de México-
Tenochtitlan.

A fies del siglo XVIII, aunque ne ocurriesen formentas extraordinarias, bastaba que
varios afios sucesivos se representaran veranos relativamente luviosos para que el nivel de

los lagos se elevase progresivamente a causa de que se ftrataba de un valle cerrado, sin

! 1sla pequefia y pefinscose.
2 Crénica Mexicéyolt, escrita en nthuat! por Don Fernando Alvarado Tezozémoce Instituto de Histora,
Imprenta Universitaria, México, 1949, p. 66,



desagies naturales. En 1450, Netzshualcoyott, rey de Texcoco, por encargo del rey azeca
Moctezuma, digefi6 v dirigié la construccién de wn albarradén o dique de 16 km de longitud
para proteger a ta Gran Tenochtitldn def azote frecuente de inundaciones.

Por otra parte, ¢l abastecimiento de agua provenfa en esa dpoca de manantiales, v
Netzahualcoyotl fie quién construyd también el acueducto de Chapultepec pars conducir el
agua hasta la ciudad.

Después de la conquists de México, consumada por los espafioles en 1521, lag
autoridades coloniales siguieron el sistema de los aztecas para contener las aguas
medjante diques, algunos de los cuales servian también come caizadas, ¥ con manantiales v
acueductos para ol abastecimiento de agua sin embargo, las lluviag torrenciales
continuaban ocasionando graves immdaciones. En 1604 v 1607 ocurrieron inundaciones
provocadas principalmente por los escurrimientos del rio Coautitin, las cuales
ocasionaron cuantiosas muertes v dafios materiales.

Propuso Enrico Martinez a las auforidades la construccién de un tinel en la zona de
Nochistongo, localizada al noroeste del valle de México. La obra se terminé en menos de wn
afio y de esta manera ef valle dej6 de ser una cuenca cerrada 2} contar con su primera
salida artificial, sin embergo poco tiempo después ocurrieron dernmnbes por faita de
revestimiento, que imufilizaron el thpel; se decidié entonces sustituirlo por un gran fajo o
zamja que se termind después de 160 afios de frabajo; asi , a partic de 1789 se dio salids
permanente a las aguag del rio Cumtitlin.

Estd época se distingui6é desde el punto de vista del sistema hidralico, por ia lucha
contra las inundaciones y el desalojo del agua pluvial.

La salida de 12 cuenca por el tajo de Nochistongo empezé a alterar la ecologia del valle,
el nivel de los lagos ya no crecfa Los diques crearon sreas geguras, propiag para que la
ciudad se extendiese por las planicies lacustres®. La poblacién y lariqueza se concentraron
atn mds en las orillas de los antiguos lagos; sin embargo estas zonas resintieron muchos
dafios al ser afectadas por inundaciones cuando los rios que airavesaban la ciudad se salfan
de su cauce y ocupaban las dreas bajas.

? Que vive sobre un lago o & orilies de &1,



Hacia 1856, las immdaciones eran cada vez mas alarmanies, v en algunas zonas g nivel
alcanzaba hasta tres metros de altura . Se decidié emprender muevas obras emprender
nuevas obras de desagle, consistentes en el Gran Conal del Desagie v en el Tonel de
Tequisquiac, el cual constituyé la segunda salida artificial del valle de México; ambas se
inanguraron en el affo 1900

El abastecimiento de agna proporcionado por los manantiales resulté insuficiente, por lo
que se empezaron a perforar pozos someros™; en 1847 existian casi 500 pozos v mag de 1000
en 1886, Posiblemente el hundimiento de la ciudad haya empezado en esas fechas a juzgar
por las nivelaciones realizadag de 1891 3 1895, las cuales registraron su descenso de 5 om
por afio. Ademds, la presién en el acuifero disminuyé a causa de la extraccin y, en
congecuencia, también se recijo el caudal de los manantiales de Chapuitepec.

La extraccién de los pozos debid incrementarse poco hasta 1936, a juzgar por [a
evolucion de los mmdimientos, los cusles se mantuvieron en alrededor de 3 c¢m por aflo,
posiblemente gracias a que en 1913 se terminé ! acueducto que captaba lar aguas de los
manzntiales de Xochimilco, con un candal de 2.6 m’/ 8. De 1936 a 1944 se advierte uia
deficiencia en Jas fiientes de agua para satisfacer Ja demanda de una poblacidn que crecia
répidamente, y en ese lapso ef gobierno de Ia ciudad inici6 ia perforacién de ok primeros
93 pozos profimdos; lo anferior ocasiond que ¢} hundimiento en ol centro de la ciudad se
incrementara a 18 om por afio enfre 1938 y 1948,

En 1947 Nabor Carrillo presentd un trabajo técnico en ol que, con datos cusmtitativos,
dejaba clare que la ciudad de México se hundia principalmente por ef abatimiento de las
presiones en el acuifero localizado debajo de slia Este trabajo cred conciencia de la
necesidad de no agravar el problema, sobre todo en el centro de la ciudad, y hacia 1954 se
suspendieron los permisos para perforar pozos particulares. No obstante, en 1955 hubo
necesidad de perforar unos 10 pozos municipales v, 2 pesar de que en 1957 se inanguré el
acueducto de log pozos de Chiconautla con un caudal de 3 m’/s, y en 1958 ¢l de los pozos de
Pefion, con un candal 1 m’/s, entre 1960 y 1967 se perforaron alrededor de otros 50 pozos
municipales, esta vez alejados del centro de la ciudad, pero muchos de ellog situados en

* Que estd encima de otra cosa.



zonas arcillosss, por lo que también causaron hundimientos; sic embargo, gracias a estos los
bundimientos en el centro, se redujeron notablemente entre 1960 y 1570.

Ante ef anmento en la demanda de agua y en los costos para satisfacerla, se vio la
conveniencia de tratar las aguas residuales para evitar el empleo de agua potable en los usos
que no requieren de esa calidad.

A pevar de fodas las aceiones tomadas, la demenda de Ja ciudad no quedaba satisfecha .
Los manantiales de Xochimileo debieron bombesarse hasta sgotarlos, v en 1964 hubo que
perforar en esa zona baterias de pozos para suplir el caudal de los manantiales; en 1967 se
incrementé ia aportacién proveniente del Lerma en 4 m’fs medisnte pueves buterias de
pozos; et 1973 ge perforaron mas pozos en el drea de Xochimilco; en 1977 enfré alared de
abastecimiento el caudal de los pozos perforados por Ia Comisién de Aguas del Valle de
México en ¢l Sur de la ciudad ( a lo largo del Anmille Periférico y en Tldhwac-
Netzahuzalcoyotl) y al norte del valle { en la zona Los Reyes-Teoloyucan), los cuales aportan
al drea metropolitana de la ciudad de México 3.0 m’/3 y 6.5 m'/s , respectivamente.

A principios de sigle el ingeniero Roberte Gayol construyo wna red de alcentarilfado
formada por colectores que van principalmente de poniente a oriente, siguiendo de manera
sproximads ia pendiente del terreno. pero una de las comsecuencias del crecimiento
demogrifico vy la expansién urbana, file que =l sistema de drepaje se velviera insuficiente
parz una poblacién que se habia duplicado en diez aftos y que en 1940 era casi dos miliones
de habitantes; en 2sa década tubo varias inundaciones graves en las partes bajas de la
ciudad.

Por ofra parte , ¢l asentamiento del subsuelo ocasionado por ia sobre explotacién de los
acufferos, deterioré el drenaje y disminuyé su capacidad para desalojar las aguas del Valle
de México, lo que motivd la ampliacion del Gran Canal y la construceidn del segundo thnel
de Tequisguiac. En el centro del Distrito Federal los hundimienios hicieron que el drenaje,
proyectado para trabajar por gravedad, requiriera de bombeo para elevar las aguas hasta ¢l
nivel del Gran Canal. De 1952 2 1966 se instalaron 29 plantas de bombeo en diversas zonas
de la ciudad, lo oue implicd ua nofable incremento en log costos de operacién y
mantenimiento. También se completé la red de colectores v se entubaron tfotal y



parcialmente los rfos Churubusco, Mixcoac. La Piedad y Consulade, que conducian agias
residuales & cielo abierto en condiciones insalubres. De 1960 a 1961 se construyeron el
Interceptor y Emisor del Ponrente con el objeto de recibir y desalojar las aguas del ceste de
la cuenca, a elevaciones superiores a los 2 260 metros sobre el nivel del mar; ol emisor
mencionado descarga sus agnas a iravés del tajo de Nochis{ongo.

El momento actual, s caracteriza por #i inicio de transferencias de agua al Valle de
México desde las cuencas lejanas, como Iz que se efectia mediante Ia primera efapa del
proyecto Cutzamaia

Por otra parte, ante 1a urbenizacién de grandes superficies, las aguas pluviales aumentan
en volumen al 5o poder infilrarse en el suelo por la presencia del pavimento v el concreto,
lo que & 51 vez ocasiona que escurran més répidamente. Asf mismo, fa eficiencia en la red
de alcantariilado ha descendido a causa del hundimiento del terreno y per interferencia con
obras viales, principalmente ¢l Meiro,

En el 4rea urbana ba crecido rdpidamente a cansa de una alta concentracién, y hoy e dia
iz ciudad es realmente una zona metropolitana.

La dimimica de} crecimiento de a cindad durante este siglo puede dividirse en fres
periodos:

El primero abarca hasta ¢l afio de 1930, cuando Ia ciudad, circunscrita dentro de los
limites de las delegaciones centrales, regisiré tasas de crecimiento demogrifico més altas
que las que se observaron en las delegaciones que Ia rodeaban. En la ciudad central residia
el 98% de la poblacién, mientras que et 2% restante se distribula en las delegaciones de
Coyoacan v Azcapotzalco.

En el sequndo perfodo, de 1930 2 1950, las delegaciones periféricas crecieron con mayor
rapidez que la ciudad central, principaimente en.la segunda década, cuando las tasas fireron
las mayores registradas en lo que va el siglo. En ese decenio la desconcentracién de
comercios y servicios, del centro & la periferia inmediata a la ciudad, lo que acelerd el
crecimiento demogrifico en las delegaciones del Distrito Federal y en el Municipio de
Nancalpan, sitiado en ol Estado de México. Egta desconcentracidn junto con la expassién



ndustrial, origino el crecimiento de las zonas habitacionales establecidas en ol norte del
Distrite Federal v de 1a zona residencial que se localiza en el sur y suroeste dei mismo.

Durante el tercer perfodo, de 1950 a In fecha, los limites del Distrito federal se
rebasaron en forma definitiva. De 1950 a 1960 el ritmo de urbanizacién fue mayor #n la
periferia metropolitana que en la parte central, lo que manifesté un procese de
metropolizacion claramente definido. Alrededor de 1970, culminé el cambio en la actividad
econdmica, de Iz industria 4 los servicios . Actualmente la tercera parte de Ia poblacidn del
4rea urbana vive en los mmnicipios del Estado de México, si bien la mayoria de ella tabora
en ¢l Distrito Federal v utiliza su infraestruchira urbana

Lor usuarios a los que sirve el sistema hidraulico del Distrito Federal (SHDF) son la
poblacién y los establecimientos requeridos por la actividad econdmica que se astenta en
cada iz de {as delegaciones del Distrito Federal.

Asf, mientras que el crecimiento de la poblacidn humana signe. Hay que suministrar la
demanda de agpa, de cada una de las delegaciones y municipios.

Por ejemplo en el Digtrito Federal. Iz densidad media de poblacidn es de & 500 hab/km?,
en 12 delegacién de Milpa Alta es de 2 000 hab/km’ y en las delegaciones de Cualutémoc y
Venustiano Carranza asciende a 25 000 hab/km’.

En las delegaciones de Azeapotzalco, Venustiano Carranza, Iztacalco v Benite Judrez se
encuentra completamente y su infraestruchura de servicios hidrahulicos esta cast completa.
Las immdacionss que subsivten en algimas dreas podrdn evitarse cuande se terminen las
obras mayores del sistema del drenaje.

En el ofro extremo se encuentra la zona formada por las delegaciones de Xochimilco,
Milpa Alta, Tlalmac, Tlalpan, Magdalens Contreras v Cugjimalpa , con una superficie
urbanizada inferior al 10% de su 4rea total, rapido crecimiento demografico y necesidad de
incremento la cobertura de drenaje. En esta orientar o desarroflo urbane de tal manera
que no se disminuya la infiltracién de agua los mantos subterréneos; asi misme, se prevén

medidas de saneamiento de cuencas para evitar la contaminacién de los acuiferos.



Finalmente, lss delegaciones Gustave AMadere, Idapalapa, Coyoucdn y Alvaro
Obregon representan una situacién intermediz en relacién ofras dos zomas en cuanto a
necesidades de infraestructura hidrimlica

La velocidad y distribucién del crecimisnto demogrdfice, factores ambog  gue
bdsicamente no se hablan controlado hasta de que se hicieran los esfilerzos recientes de
planeaci6n urbana y demogréfica, han ocasionado un crecimtento también desordenado de la
mfraestructura para ol manejo del agua dentro de la ciudad.

Hace 657 afios el sistema hidrolégico se restringfa a la cuenca del Valle de México.
Posteriormente, a! construirse el Tajo de Nochistongo v constimmir asi I primers salida
artificial del vaiie de México, la cuenca del rio Tula quedé incorporada al sistema
hidrolégico. la cuenca del rfo Lerma se integré a dicho sistema en 1951, al inicierse la
trasferencia de sus aguas subterrdneas al valle de México. Ea 1982 ge unié hidroldgico del
rio Cutzamala. En los préximos 20 afios serd necesario iransferir agua desde otras cuencas y
e noeible que al comenzar el proxime siglo el sistema hidroiégico del DF, comprenda
ademds las cuencas de Oriental, Amacuazac y Tecolutla.

EL SHDF su objetive basico es de satisfacer 1as necesidades de la ciudad Esfas
necesdades son las de diferente naturaleza, si bien todas ellas estén relacionndss con el
maneio del agua dentro del D.F. Para ello, el SHDF dispone de diferentes obras de
infraestruchira con las que proporciona tres diferentes servicios: abastecimiento de agus;
desalejo de aguas residuales, y confrol y desalojo de aguas  pluviales, Toda esta
infrasstructura se expande casi al mismo ritmo que la ciudad a la que sirve.

El objgetivo basico del sistema hidraulico del Distrito Federal (SHDF), es ¢l de
satisfacer 1as necesidades de la cindad. Estas necesidades son de diferente naturaleza, si en
todas ellas estin relacionadas con ¢l mancjo del agua de D.F. Para ello, el SHDF dispone
de diferentes obras de infraestructura con las que proporciona tres diferentes servicios:
abastecimicnto de agua, desalojo de aguas residuales, y control y desalojo de aguas
pluaviales . Toda esta infreestructura se expande casi al mismo ritmo que Ia ciudad 2 la que

sirve.



El primer servicio que presta el SHDF se requere al suministro del agua que requiere la
ciudad para diferentes usos. Cada uso impone al sistema una demanda de agua sspecifica,
tanto en cantidad como en calidad. Adems las caracteristicas técnicas de las instalaciones
de los distintos usuarios definen algunas caracteristicas técnicas del sistema hidrdulice,
principalmente en lo reiativo al alimacenamiento y presion del agua,

No todos log volGmenes de agua que se suministran g los distintos usuarios son
consumidos por éstos. Por ello, el segindo servicio que presta el SHDF se refiere el
desalojo de las aguas residuales; las caracteristicas de cantidad y calidad de dichas aguas
dependen también de cada usc especifico. De esto GHimo se desprende que Ja necesidad de
desatoiar un determinado volumen de aguas residuales, es consecuencia de haber satisfecho
Ia pecesidad de sumipistrar mn determinado vohmen de agua para cierto uso y bajo
condiciones técnicas determinadas. Es decir que, am cuando se habla de dos servicios
distintos que presta ol SHDF, se trata en reafidad de resolver un solo problema

1a relacién enfre el servicio de abastecimienio de agua y el de desalojo de aguas
resicuales se ha incrementado con los adelantos tecnolégicos obtenidos en materia de
tratamiento de aguas residuales. De este modo. parte de las aguas residuales es reutilizada
previo fratamiento que Jes da e} SHDF. Hasta la fechs, los niveles de reutilizacién han
dependido fundamentalmente de la calidad del agua producida, de la demanda existente
para ese tipo de agua y de los costos bajo los cuales pueden suministrarse, ¢n comparacién
con los costos asociados a otras fientes de abastecimiento.

El tercer servicio que presta ¢l SHDF se reflere al control y desalojo de los
escurrimientos que se generan durante los periodos de Huvia, los cuales pueden provocar
inundaciones que afectan la seguridad de los habitantes de Ia ciudad v de sus propiedades y
que, en e} menos grave de los casos, ocasionan molestias al alterar i funcionamiento de los
sistemag viales v de transporte. Una parte de estos escurrimientos se puede controlar,
almacenar y aprovechar posteriormente para ¢l abastecimiento de agua; pero, ¢l Distrito
Federal 1z lluvia se concentra en el tiempo v en el espacio, y los escturimientos rebasan la
capacidad de la infraestructura existe o se generan en el drea wbanizada, por lo cual e
necesario desalojar importantes volimenes de agua fuera de la ciudad.



En general, es técnica y econémicamente imposible aprovechar la totalidad de los
escurrimientos generados por las Huvias, por lo que el servicio de control y desalojo de las
agyas pluviales es un components indispensable del SHDF. En la medida en que dichas
aguas pueden aprovecharse, se establece una mayor relacién enfre este servicio y el del
abastecimiento de agua Por ofro jado, la infraestructura para el desalojo de las aguas
residuales es la que se utiliza también para desalojar las aguas phrviales que no son

susceptibles de aprovechamiento de estes iltimas.
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GENERACIONES DEL AGUA

E! valle de México esta situado en el borde sur de la Mesa Ceniral con una extension de
9 600 km’, su forma es semejante a la de una elipse; su eje mayor, de noreste a sureste, mide
unos 110 km y gu eje menor, de este a oeste, tiene una longitud de 80 km. Completamente
rodeado por montaftas. las altitudes de su planicie central oscilan entre los 2 240 y 2 390
metros sobre el pivel del mar y constituye ma cuenca cerrada sin salidas naturales para los
epcurrimientos que se generan dentro de la misma.

El valle contiene varios lagos someros, de los cuales el de Texcoco es el mayor. Le sigue
en importancia la laguna de Zumpenge, en el noroeste, mientras gue el lago de Chalce,
tercero en importacia, se extiguié por complefo a pricipios del presente siglo. Los dos
primeros lagos y los canales de Xochimilco son los dltimos vestigios de otros muchos
mayotes y mds numerosos que formaban probablemente un solo cuerpo de agua, poco
profindo, al final de la época glacial. Hacia el norceste del valle se ubica un drea con
nurerosas elevaciones volcinicas y con depresiones que ocupan algunas lagunas someras
como tas de Apan, Tochac v Tecocomuleo, las cuales desaparacen en el estiaje.

El digtrito Federal se asientan en la Zona meridional, que es Ia que presenta las mayores y
menores elevaciones. En esta zona las luvias son las més copiosas, por lo que en algunas
partes existe vegetacién abundante. Durante 1a dpoca de Tuvias, los arvoyos que descienden
de sierras y lomas ubicadas al este y al oeste sus aguas a la planicie central ¥ desembocan
en espacios pantanogos ¥ en iagos, pero también el drea urbana del Distrito Federal.

CLIMA, LLUVIAS Y RIOS
El clima del valle de México se clasifica come subtropical de altura, templado, semiseco
v sta estacidn invernal bien definida Lz temperstrs media anual es de unos 15 grados

celsius. En general lag Hluvias ocurren de mayo a octubre, y ia época de secas abarca ef
resto del afio.
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Desde <l punto de viste hidrogrdfico, ef valle de México puede dividirze en las once
Z0gas..

1a zona 1 comprende las cuencas de los rios ue descienden de la sierra del
Chichinautzin, la cual presenta formaciones basdlficas de gran permeabilidad. el caudal
medio de los rios San Gregorio, San Lucas, Santiago y San Buepaventura, situados en esta
zong, o8 Onpicamente de 38 Vs; sin embargo, durante tormentas excepcionales oturren
avenidas importantes, especialmente en el rio San Buenaveniura, donde se han presentado
caudales cercanos a los 100 m*s.

Las zonas [T Y IT incluyen ol dres urbanizada de la ciudad de México v los rios que bajan
hacia ella desde el poniente del valle. estas corrientes son intermitentes, salvo los rlos
Magdalena, Mixcoac, Tacubaya, Hondo y Tlanepantla, los cusles tienem escurrimientos
perennes,

La zona IV abarca desde los rios Tepotzotldn y Cuantitlin, que se originan en ¢l noroeste
del valle. Las zonas V y VI corregponden bdsicamente a las cuencas de los rios de las
Avenidas de Pachuca v San Juan Teotihuacan, respectivamente.

En la zona VI se incluyen log riog que desembocan en ¢l lago de Texcoco por el oriente,
La zona VI comprende lok rfos que se sitian entre el San Francisco y el Milpa Alta; esta
zona ¢ genera un caudat medic de 0.6 m’fs. Finalmente, las zonas IX, X y Xl se extienden
desde Ja cuenca del rio Tizar hasta alimentadoras del rio Tecocommico y todas elias genersn
1.6 o’ /s; en un principio estas zonas no conforman parte de la cuenca, pero se incorporaron
a efta en forina artificial,

En conjunto lag corrientes superficiales de la cuenca del valle de México tienen un

candal medio de 19 m'/s, que equivalen al 9% del volumen que llueve en w afic.
GEOLOGIA Y AGUA SUBTERRANEA

Desde el punto de vista geohidrologico, 1z cuenca del valle de México es una gran olla
cuyss paredes y fondo impermeables estdn constitnidos por rocas volcdnicas (andesitas y
dacitag) del Terciario Medio v del Terciaric Superior. Dicha olla esta rellena de
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sedimnientos fluviales, lacustres v volednicos que se produjeren en ¢l Cuaternario Reciente
al cerrarse la cuenca por el sur, v contiene rocas cldsticos de erupciones basdlticas o de
andesitas basglticas de todo el periodo custernario. estas filtimss son formaciones
permeables v de la porosidad, incluyendo a ia Sierra del Chichinautzin, por lo que
gechidrologicamente es probable que Ia cuenca no sea cerrada bagia sur vy que ef valle de
México esté conectado con el de Cuernavaca. Sobre las andesitas localizadas al este, geste
v norte de [a ciudad de México, descansa la formacién Tarango, constituida en el Plicceno
por ciasticos sedimentarios, depésitos de piemonte, pirocldsticos, conglomerados fluviales
y horizontes de piedra pémez; su constiticién es muy variada v tiene slgune cementacidn,
por lo gue 1o es muy permeable.

En la parte central del valle los depésitos son de origen fluvial o lacustre muy reciente.
En esta porcidn la permeabilidad depende principalmente del tamatio del sedimiento, 2] cual
varia desde arenas gruesas hagta arcillas, como consecuencia de las variaciones climaticas
producidas por el crecimiento y reduccién de la superficie de los lagos situados en el centro
del valle. Los Gltimos 100 000 afics fueron de mucha humedad y actividad volcdnica; en este
pericdo se formaron depésitos potentes de arcillas de origen volednico cuya estructura,
formada ep un ambiente limedo, se compone de grandes huecos llenos de agua. Estos
depésitos son impermeables, estdn cublertos por una capa de suelo vegetal o relleno
artificial muy reciente y descansan sobre intercalaciones de arenas, limos y arcillas, mis
permeables en el fonde de la olla geohidrolégica
Los estratos de arcilla superior e inferior del subsuelo juegan un papel muy importante para
la ciudad de México ya que por una parte, son el lugar donde descansan los cimientos de sus
construcciones, ¥ por otra, constituyen mantos que ceden agua, lo cual implicz que suffan

asentamientos 2l abatirse las presiones en el acuifero profundo por causa del bombeo.

BAL ANCE HIDROLOGICO

En la época en que se findd Ia Gran Tenochtitlan, el fincionamiento hidrolégice del
valle de México habia producido una serie de lagos y lagunas. Extensos bosques cubrian
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las laderss montafiosas y mantenian fijo el suelo de estas dreas, por lo que los
egcwrTimientos contepian poco azolve. Los depdsitos subterrdneos, lenos a su capagidad,
mantenian el flujo de numerosos menantiales. El suelo era relativamente estable; Ia
evaporacidn y franspiracion de log lagos, asi como la vegetacidn, propiciaban un clima
confortable y menos varisbie que actual. En esa época, ¢! balance hidroidgico permanecia
préacticamente inalterado por los pobladores del valle. El volumen de Hluvia que o se perdia
por evapobranspiracién, se deposita en los lagos v lagunas vy posteriormente se evaporaba
durante la época de secas. Con el franscurso del tiempo, los habitantes de! valle han
modificado el fimcionamiento descrito: la cublerta vegetel se ha alierado: Ias zonas de
recarga han dismimuide por la creciente urbanizacidn; se aprovecha una pequefia parte del
agna superficial, olra parte se regula mediante presas y el resto se desaloja fuera de la
cuenca; los acufferos del valle se explotan mds alld de su recarga natwral; se contamina el
agua v desde 1951 ba sido necesario traerla desde ofras cuencas, ya que la existente en ¢l
valle ha resultado insuficiente para satisfacer las necesidades impuestas por el crecimiento
demogrifico. De este modo, el balance hidrolégico presentz hoy en dia 12 composicién que
se pmestra en la siguiente Figura 2.1

Laming 2.1
Pérdidas
171
Uvia Infilteacsén + sobreexplotacién = 49
213 mi¥s 23 17
- Drengje pluvial = 3
Escurrimierto 16
19
Reuso = 2
2
Importacién = i3
15
Urbano +  Agricola = 60 m'/s
52 8



E! volumen de lluviz media anual, dividide entre el niimero de ssgundos en un  afio,
arroja su caudal equivalente 2 213 my’ /3. Se estima que de este caudal se evapoiranspiran
17t m’ /& que, por lo tanto, no son susceptibles de aprovechamiento. De los 42 w° /s
restantes, 23 recargan el acuifero y 19 escurren superficialmente;, de estos Gltimos se
regutan 3 m’ /s para su aprovechamiento y se desalojan los 16 restantes a fravés de los
drenes del valle para evitar inundaciones ya que, como se ha mencionado, la mayor parfe
del escurrimiento superficial ocurre en perfodos muy cortos durante los cuales se concentran
caudales

Por lo que respecta al abastecimiento de agna, para satisfacer los requerimientos de 60
m’ /s de Jos usuarios en }a cuenca, se importan 11 m¥s de agua superficial de acuiferos
. sobreexplotados de 12 cuenca del rio Lerma y 4 1’ /s de 12 cuenca del rfo Cutzamala . De
los acufferos del valle de México, también sebreexplotados, se extraen 40 m /s, de ellos,
23 m’ /s provienen del caudel que se remueva apualmente mediante ef proceso de
infiltracién, y 17 m’ /s del volumen almacenado en el subsuelo durante los milenios en que
no explotaban los acuiferos. Para completar el abastecimiento, se emplean 2 m’ /s de aguas
restduales a tratadas asi como los 3 m'/s de aguas superficiales reguladas, mencionados
anteriormente. De ios 60 m'/s, se destinan al uso urbano 52 m’ /s y al agricola, 8.3 m’ /s,

Como resultado del uso de los caudales sefialados , se producen 40 m'/s de aguas
residuales. De este volumen , los 2 m’ /s mencionados antes se tratan v retisan para riesgo de
parques, llenado de lagos v usos industriales; ademds se utilizan aproximadamente 8 mt° /s
para regar 18 000 ha en ef valle de México y el resto se destina de 56 600 ha en of valle de
Tula Las aguas residuales que deben desalojarse de las 4reas urbanas representan un candal
practicamente constante a lo largo del afio, el cual puede conducirse mediante lberias de
didmetros relativamente pequefios y con log causes abiertos existentes. Sin embargo, los 16
m’ /s del escurrimiento pluvial, al ser producidos por una cuantas tormentas de corta
duracion dentro del afio, generan escurrimientos instantdneos que han sumado hasta 250 m®
/s en las salides del drenaje del dreas metropolitana de la ciudad de México. Elio ha
obligado a construir interceptores con grandes digmetros y obras de tanta importancia comp



el sistema de drenaje profinde para evacuar el agua y proteger a lz cindad de immdaciones
catasiréficas.
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CAPITULO



CARACTERISTICAS DEL AGUA

El agua pura, potable, es una de las necesidades vitales més importantes para el hombre
Su necegidad le es més urgente que la de la comida, v ademds le proporciona comodidad y
utilidad a! darle ios medios necesarios para lavarse, bafiarse, cover los alimentos, y servirle
para la limpieza general y fa de laropa.

Parz el asmento de la produccidn agricola el riego da un resultado medible en el
rendimiento y calidad de las frutas y hortalizas, as{ como el suministro de agua al ganado lo
dz en la carne producida

La seguridad de los ocupantes de un edificio y la produccién del valor material de las
estructuras combustibles y del contenido de los locales, tanto de los edificios resistentes al
fisego como de loz que 1o lo gon, anmenta cuando disponen de instalaciones de bocas de
riego y mangueras ¥ cuando un sistema de sprinklers estd siempre a punto de dispararse a
cada aumento peligrose de temperafura.

Durante el ciclo que recorre el agua desde que baja de las nubes a la superficie de la
fierra, se acumula en torrentes, rios y lagos, y vuelve por evaporacion a las nubes, ¢l agua
cambia de cualidades. El proceso de la evaporacion, concebido como una ebullicién a baja
temperatura, es virtualmente una destilacién,

Es avidente que ¢! agua mds pura estd en el inaccesible vapor de laz nubes. Si fuese
posible recoger estz agua por condepsacién del vapor em un recipiente esterilizado,
inmediatamente debajo de las nubes, la mayoria de los problemas del agua desaparecerdn.
Por el conirario, cuando el vapor de las nubes se condesa para dar lugar a la lluvia, las
gotas atraviesan las partes densas de la atmésfers v absorben gases que {e dan acidez. El
agua que se capta en la superficie de la tierra, aunque blanda, tiene uma accidn corrosiva
sobre el hierro, a cansa del anhidrido carbénico libre v ¢! oxigeno que dan lugar = 1a acidez

Raramente ¢l agua de Iluvia se capta directamente para los servicios de abastecimiento,
sno que wies de ser recogida con esta finalidad recorre la superficie de Iz tierra en

torrentes y rios, se acumulz en lagos y aun penetra en e} interior de Ja misma
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Cuando el agua comre sobre la tierra recoge impurezas orgamicas que pueden ser
peligrosas para la salud Acumula materias en suspensién, adquiere olores y en verano
adquiere temperaturas indeseablemente clevadas. Debajo de la superficie de Ia tierra hay
una masa de agua en reposo o en movimiento. El nivel de su superficie se ilama nivel
fredtico. Cuando el agua de la superficie se penetra en el suelo para wnirse 2 cstz masa,
cambian generalmente sus condiciones quimicas. Aungue puede confinuar 4cida e impura,
sobretoedo cuando es de procedencia superficial, generalmente incorpora minerales de los
que hay en la tierra y toma quimicamente cardcter basico (alealino). En este estado de
diwezs no coitoe ios metales pero deposita si coptenido mineral dentro de las tuberias,
ltegando a veces a obstruirlas completamente.

Durante el proceso de descenso del agua a través del suelo pueden oourrir otros cambios,
esta vez favorables. Un largo recorrido a través del suelo generalmente corrige la impureza
orgénica v hace que el agua sea sanamente potable v mo necesite un tratamiento de
purificacién por el cloro. Ei agua entonces, ademés, se refresca, haciéndose en verano mas
agradable para ser bebida que las aguas superficiales. Cuando el agua Hlega al mar su
elevado contenido mineral la hace inaprovechable para casi todos los usos normales a
menos que se corrya por desalinacién.

En las regiones donde las precipitaciones atmosféricas son abundantes, las aguas
superficiales y las poco profimdas estén en general buenas condiciones. En las regiones
donde las precipitaciones son menores, los niveles mds bajos y el agua ha tenido ocasién de
absorber mds materia mineral mientras desciende a estos niveles.

Aqui se presentan algunos constituyentes de varios tipos de agua.

Principales constituyentes del agua de mar

CONSTITUYENTE mg/kg {ppm)
Sodio (Na") 10,300
Magnesio (Mg®) 1,350
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Caleto (Ca”)
Potacio(K")

Cloruro (C17)

Sulfato (SOL )
Bicarbonato(HCO ;")
Bromuro (Br7)

Otros gélidos

Solidos disuslios totales
Agua (balance)

400
380
19,000
2,700
142

65

34
34,500
965,517

Composicién media de la atmésfera

GAS PORCENTAJE EN PRESION PARCIAL
VOLUMEN (atm)

Ny 78.1 0.781

02 20.9 0.209

Ar 0,930 0.0093

H,0 0.1-2.8 0.028

CO, 0.03 0.0003

Ne 1.8 X167 1.8 X 10°

He 5.2%X10° 52X 10°

CHy 1.5 X 10% 1.5 X 10°

Xr 1.1¥ 16" L1x10°®

co (6.06-1) X 10 (0.6-1y X 10°

SO, 1%X10% 1%X10°

N;O s X107 5x107
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H, 5% 10° 3 ¥ 107
O3 (6.1-1 0} X 107 (0.1-1.0y X 107
Xe 8.7 X 10° 87X 10°
NG, (0.05-2) X 10” (0.05-2) X 10®
Rn 6 X 10" 6 X102
Composicién de Huvia y nieve (en mg/litro)
Constituyente 1 2 3 4 5
Si0; 0.0 1.2 0.3
Al (I} 0.01
ca 0.0 0.65 1.2 0.8 3.3
Mg" 0.2 0.14 0.7 1.2 0.36
Na” 0.6 0.56 0.0 9.4 0.97
K 0.6 0.11 0.0 0.0 0.23
NH," 0.0 0.42
HCO 3 3 7 4 0.0
504 1.6 2.18 0.7 7.6 6.1
ct- 5.2 0.57 0.8 17 2.6
NO; 0.02 0.0 0.02
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NOz -~ &1 ¢.82 8.2 0.0 2.2

Sélidos disueltos
fotales 48 8.2 38
pH 56 6.4 55 44

1.- Nieve, Cima Spooner.U.S. Highway 50 Nevada(2164 m.} nov 20 1958
2.- Composicién promedio de ia luvia de agosto de 1962 a julio de 1963 a julic de
North Carolina y Virginia
3 y4 Lluvia, Menlo Park , Calif, 7.00 P.M, de enere 9 a 8.00 AM. de enero
10,
3958
5.~ Estacidn 526U, Belgica

Amnalisis tipicos de agnas superficiales y subterrdneas en los Estados Unidos de América

Constituventes, mg/litro A B C
$i0, 9.5 1.2 10
Fe(Il) 0.07 0.02 0.09
ca 4.0 36 92
Mg 1.1 8.1 34
Na* 2.6 6.5 8.2
X 0.6 1.2 1.4
HCOy 183 119 339
S04 1.6 22 8
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NGy 041 TGOl i3
Sélidos disueitos totales 34 1653 434
Dureza total como CaCOs 14.6 123 369

A. Presa Pardes. Eats Boy Municipal Utility District, Oakiand, Calif Promedio de datos
para 1976.

B. Rio Niagara, Niagara Falis, N.Y.
C. Agua de pozo. Dayton, Ohio.

Composicion de iag agnas negras sin tratar en Stevenape, Inglaterra Row Sewage

Miligramos como
Constityente carbopo por litro

Acidos grasos 71.0

Esteres de 4cidos grasos 282

Proteinas 310
Aminoscidos 5.0
carbohidratos 55.0

Acidos solubles 2190

Amidas i5

Agentes tensoactivos anidnicos 140
Creatinina 3.5
Aminoaziicares 1.8

Acidos murdmicos 0.2

Total identificado 232



Carbono orgamco fotal 311

Proporeidn identificado 75 por ciento

Fuente H.A Pointer, M Viney y A Bywaters, “Composition of Sewage and Sewage

Effluents. “J. inst. Sewage purit. 4:302 {1961). Copyright ¢ institute of de water pollution
Confrol: reproducido con auforizacitn.

Compuestos organicos tipicos de origen industrial que se encueniran en el agua de la
parte inferior del rio Mississippi

acetofenona

isopropilbenceno
a- camfinona o- metoxi fenol
diciclopentadieno nitrobenceno
1,2-dimetoxibencenc tolueno
2,3-dimentilnaftaleno o - ¢resol
2,3-dimetiloctanc fenil ciclohexano
n- dodecano 1,3,5-triclorofenocl
4-¢til piridina vinilbenceno
etilbenceno xileno

Fuente “industrial Pollution of the Lower Mississipi River in Louigiana “Informe de ia
U3 Environmental Protection. Agency, Regién VI Dallas Tex., abril de 1972,
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NORMAS MEXICANAS DEL AGUA

SECRETARIA DE SALUD

Al margen un sello con el Escudo Nactoml, que dice: Estados Unidos Mexicanos-
secretaria de salud.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM- 127- S3A1-19%94 . SALUD AMBIENTAL,
AGUA PARA USO Y CONSUMOC HUMANO- LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y
TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA PARA SU
POTABILIZACION”,

INDICE

. WNTRODUCCION

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

REFERENCIAS

. DEFINICIONES

LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DEL AGUA
TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA
BIBLIOGRAFIA

CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

. OBSERVANCIA DE LA NORMA

VIGENCIA

I - R O e

. Imtroduccién

El abastecimiento de agna para uso y consumo huomane con calidad adecuada es

fndamental para prevenir y evitar la iransmisién de enfermedades gastrointestinales v ofras
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, para lo cunl se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas
bacteriolégicas, flsicas, organolépticas, quimicas y radiactivas.
Cen el fin de asegurar y preservar 1a calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega at

consumudor, se debe someter a tratamientos de potabilizacién,

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad vy los
tratamientos de potabilizacién del agua para el uso y consumeo humano, que deben cumplir
los sistemas de abastecimiento piiblicos y privados o cualquier persona fisica o moral que

la distribuya, en todo el ferritorio nacional.

2.~ Referencias

NOM-008-SCF1- 1993 “Sistema General de Unidades de medida™

3. Definiciones

3.1 Ablandamienio: Proceso de remocién de los iones caleio y magnesio, principales
causantes de la dureza del agua

3.2 Absorcidn: Remocién de iones y moléculas de mna solucién que presentan afinidad 2
un medio sélido adecuado de forma tal que son separadas de la solucién,

3.3 Agua para uso y consumo humano: Aquella que no contiene contaminantes
objetables, ya sean quimicos o agentes infecciosos y que no cansa efsctos nocivos al ser
himang.

3.4 Caracteristicas bacterioldgicas: Son aquellas debidas a microorganismos nocivos a

la salud humana Para efectos de confrol sanitario se determina al contenido de indicadores
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generales de contaminacién microbiologica, especificamente organismos coliformes totales
y organismos y organismos coliformes fecales.

3.5 Caracteristicas fisicas y organolépticas. Son aquellas que se detectan
sensorizlments. Para efectos de evaluacién, ef saber y olor se ponderan por medio de los
sentidos y el color y la turbiedad se determinan por medie de métodos analiticos de
iaboraterio.

3.6 Caracteristicas quimicas: Son aquellas debidas a elementos o compuestos
quimicos que como resultado de investigacién cientifica se ha comprobado que pueden
camsar efectos nocivos 2 in salad humena,

3.7 Caracteristicas radiactivas: Son aquelias resultantes de la presencia de elementos
radiactivos.

3.8 Coagulacion quimica: Adicién de compuestos quimicos al agua, para alterar el
estado fiico de los sdlidos disueltos, coloidales o suspendidos, a2 fin de facilitar su
remocién por precipitacién o filtracién.

3.9 Contingencia: Situacién a cambio imprevisto en las caracteristicas del agua por
contaminacién externa, que ponga en riesgo la saiud humana.

3.10 Desinfeccion : Destruccién de organismos patogenos por medio de la aplicacién de
productos quimicos o procesos fisicos.

3.11 Filtracicn: Remocién de particulas suspendidas en el agua, haciéndola fluir a través
de un medio filtrante de porosidad adecuada

3.12 Floculacidn: Aglomeracién de particulas desestabilizadas en el proceso de
coagulacion quimica, a através de medios mecénicos o hidraulicos.

3.31 Intercambio idnico: Proceso de remocidn de aniones cationes especificos disueltos
o0 el agua , a través de su reemplazo por aniones o cationes provenientes del un medio de
intercambio, natural o sintético, con el que se pone en centacto.

3.14 Limute permisible: Concentracién o confenido méximo o infervato de valores de un
componente. que garantiza que e} ague SeTR agradable a los sentidos y no causara efectos

aocivos a la salud del consumidor.
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3.15 Neutralizacion: Ajuste del Ph, mediante la adicion de agentes quimicos bésicos o
acidos el agua en su caso, con la finalidad de evitar incrustacién o corrosién de materiales
que puedan afectar su calidad.

3.16 Osmosis inversa: Proceso esencialmente fisico para remocidn de iones y moléculas
disueltos en el agua, en el cual por m medio de aitas presiones se fiterza el paso de ella 2
través de una membrana semipermeable de porosidad especifica, reteniéndose en dicha
membrana {os iones y moléculas de mayor tamafio.

317 Omidacidn: Introduccién de oxigeno en la molécula de ciertos compuestos para
formar Sxidos.

3.18 Potabiiizacion: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que se
aplican a! agua a fin de mejorar s calidad y su constmo Inxmano.

3.19 Precipitacion; Proceso fisico que consiste en la separacién de las particulas
suspendidas sedimentables del agna, por sfecto gravitacional.

3.20 Sistema de abastecinuento: Conjunto intercomunicado o interconectado de fuentes,
obras de captacién, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento

y regulacién, carcamos de bombeo, lineas de conduccién y red de distribucion.

4. Limites permusibles de calidad del agua.

4,1 Limites permisibles de caracteristicas bacteriolégicas

E! contenido de organismos resuitante del examen de una muestra simple de agua, debe
aiustarge a lo establecido en la tabla4.1

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes deben establecer los

sgentes biolégicos nocivos a la salud a investigar.
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TABLA 4.1

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales 2 NMP/100 mi
2 UFC/100 ml
Organismos ¢oliformes fecales No detectable NMP/100 ml
Cero UFC/100 m!

Los remultados e los exémenes bacteriolégicos se deben reportar en unidades de
NMP/100 ml (ptumero més probable por 100 ml}, si ge utiliza la técnica del nfimerc mds
probable o ufe/100 m! {unidades formadoras de colonias por 100 mi), si se utiliza la técnica
de filtracién por membrana.

4.2 Limites permisibles de caracterfsticas fisicas y organolépticas.

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberén ajustarse alo establecido en la tabla
4.2.

TABLA 4.2
CARACTERIBTICA LIMITE PERMISIBLE
Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-
cobalto.
Olor y sabor Agradable { se aceptaran aquellos que sean tolerables para
'a mayoria de los consumidores, siempre que no sean res

resultados de condiciones objetables desde e} punto de vista

hiclégico o quimico)
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Turbiedad S unidades de tuwbiedad nefelométricas {(UTN} o su
sguivalente en ofro método.

4.3 Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

El contenido de constituyentes quimicos deberd ajustarse a lo establecido en la tabla 4.3.

Los limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique ofra midad.

TABLA 4.3
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros {como CN ) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como CI) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.03
Dureza total {como CaCOs) 500.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 8.30
Floruros {como F) 1.50
Manganeso 8.15
Mercurio ©.001
Niratos (como N) 10.0¢
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Nitritos (como N) 0.05

Nitrégene mnoniacal {coma N) 0.50
pH (potencial de hidrogeno) en unidades de PH £.5-83
Plagicidas en microorganismos/l: Aldrin
y dieldrin (separados 0 combinados) 0.03
Clordano (total de isémeros) 0.30
DDT (total de isémeros) 1.00
Gemma- HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 0.01
Heptacloro y epéxido de heptacioro 9.03
Mzetoxicloro 20.00
24-D 56.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00
36lidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos {como SO4=) 400.00
Sustancias activas al 2zul de melileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 9.20
Zine 5.00

Los limites permisibles de metales se refieren a su contratacién total en el agua la cual
inchaye os suspendidos y los disusitos.

4.4 Limites permisibles de caracteristicas radiactivas

El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en la tabla
4.4 Los Himites se expresean en Byl (Beequerel por litro).
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TABLA 44

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Radiactividad aita global 2.1
Radiactividad beta global 1o

5. Tratamientos para la potabilizacion del agua

La potabilizacion del agua proveniente de una fizente en particular, debe fundamentarse en
estudios de calidad y pruebas de tratabilidad a mivel de laboratorio para asegurar su
efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes a los que resulten de las prucbas
de tratabilidad, cuando los contaminantes bioldgicos, las caracterfsticas fisicas y los

constituyentes quimicos del agua enlistados a continuacidn, excedan los limites permisibles
establecidos en el apartado 4.

5.1 Contaminacidn biolégica

5.1.1 Bacterias, helmintos, protozoarios y virus. Desinfeccién con clora, compuestos de
cloro, ozono o huz ultravioleta

5.2 Caracteristicas fisicas y organelépticas

5.2.1 Color , olor, sabor y turbiedad. Coagulacién- floculacidn-precipitacién- filtracion.

5.3 Constituyentes quimicos

34



5.3.1 Arsénico.- Coagulacién- Floculacién- precipitacién- filtracién, cualquiera o la
combinacién de ellos. intercambio iénico n osmosis inversa

5.3.2 Aluminio, bario, cadmio. cianuros, cobre, cromo total y plomo- intercambio idnico
u 6smosis mversza o destilacion.

3.3.4 Dureza - Ablandamiento quimico o intercambio 1énico.

5.3.5 Fenoles 0 compuestos fenélicos- adsorcién en carbén activado u oxidacién con
0zono.

5.3.6 Fierro y/o magnesio. - Oxidasién- filtracién intercambio iénico u ésmosis inversa,

5.3.7 Fluoruros.- Osmosis inversa & coagulacién quimica

5.3.8 Materta organica.- Oxidacién o adsorcion en carbén activado.

5.3.9 Mercurio.- Proceso comvencional; coagulacién- floculacidn- precipitacion-
filiracién, cusndo la filente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/l, procesos
especiales: en carbén activado gramular y Osmosis inversa cvando la fuente de
abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/1; con carbén activado en polvo cuando la
fuente de abastecimiento contenga m4s de 10 microorganismos/l.

5.3.10 Nitratos y niiritos.- intercambio i6nico o cuagnlacidén-floculacién- sedimentacibn-
filtracién, cualquiera o ia combinacién de ellos.

5.3.11 Nitrégeno armoniacal .- Cosgulacion- floculacién- sedimentacién-filtraciom,
desgasificacién o desorcién en columna.

5.3.12 pH {potencial de hidrégeno).- Neufralizacion,

5.3.13 Plaguisidas- adsorcion en carbdn activado granular.

5.3.14 Scdio- infercambio idnice.

5.3.15 S6lidos disueltos totales.- Coagulacibn- floculacion- sedimentacion- filtracién y/o
intercambio i6nico.

5.3.16 Sulfatos .- Intercambio iénico u bsmosis inversa.

5.3.17 Sustancias activas =21 aznl de metileno .- Adscrcién en carbén activado. .

5.3.18 Trihalometanos.- Aireacién u oxidacién con ozono y adsorcién en carbén activado
granular.
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5.3.19 Zinc.- Destilacién o intercambio iénico.

5.3.20 En ¢l caso de contingencia, resultado de 1a presencia de sustencias especificadas
o no especificadas en el apartado 4, se deben coordinar con la autoridad sanitaria
competente, las autoridades locales, ia Comisién pacional del agua, los responsables del
abastecimmento y los particulares, instituciones ptblicas o empresas privadas en la
contingencia, para determinar las acciones que se deben ralizar con relacién al

abastecimiento de agua a la poblacibn.
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. Concordancia con las normas internacionales.

Al momento de [a emisién de esta Norma no se encontrd concordancig con normas

internacionales.
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8. Observancia de 1a Norma

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el ferriforio nacional
para los orgamsmos operadores de los sistemas de abastecimiento piblicos y privados o
cualquier persona flsica o moral que distribuya agua para uso y consumo humano.

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial mexicana corresponde a la
Secretaria de Salud y 2 los gobiernos de las entidades foderativas en coordinacién con la

Comision Nacional del Agua , en sus respectivos ambitos de competencia.
9 vigencia

La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor con caricter de obligaterio, al dia
signiente de su publicacién en el Diario Oficial de 12 Federacién.

Sufragio Efectivo. No Reeleccién
México D.F. a 30 de noviembre de 1995.- El Director general Salud Ambiental.

Gustave Olaiz Pernandez - Ribrica
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NORMAS DE GESTORIA INTERNA PARA EL SERVICIO DE AGUA
POTABLE

INTRODUCCION

La calidad y la satisfaccién del usuario son temas importantes que estin adquiriendo
mayor atencién a nivel mundial. Esta parte de la norma proporciona una respuesta a esta
tendencia y pretende alentar al servicio de agua potable para que manejen los aspectos de
calidad en sus actividades de servicio de una manera més efectiva.

Esta parte de la norma se fndamenta en los principios de la administracién de le calidad
dados en la serie de normas : reconociendo que ung falla para alcanzar los adjetivos de
calidad, puede tener consecuencias que afecten adversamente al usuario, 2 la organizacién
del servicio de agua potable y a la sociedad ailn mds, reconoce que es responsabilidad de la
direcci6n asegurarse que dichas fallas sean prevenidas.

La creacién y el mantenimiento de la calidad en una organizacién de servicio de agua
potable depende de un enfoque sistemético de l2 administracién de la calidad para asegurar
que las necesidades del usuario sean atendidas y satisfechas. El Jogro de la calidad exige un
compromise con !os principios de calidad a todos los niveles de la organizacién de agua
potable y una continua revisién y mejoramiento del sistema de administraciéa de la calidad
establecida, basada en la retroalimentacién de la percepcitn del usvario del servicio de
agua suministrada,

La aplicacién exitosa de la administracién de calidad a un servicio; provee

oportunidades significativas para:

-- Mejorar el desempefio del servicio y la satisfaccién del cliente;
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-- Mejorar la eficiencia del servicio de agua potable, como la reduccién de costos de

dicho servicio.
Es conveniente que para lograr estos beneficios, un sistema de calidad para servicios de

agna responda también a fos aspectos humanos involucrados en ¢l suministro de un servicio

atravée de:
- Administrar los procesos sociales invelucrados en ef servicio;

- Considerar las interacciones humanas como una parte decisiva de la calidad de Ia

orgamnizacién del agua potable.

- Reconocer la importancia de percepcién del cliente acerca de la imagen, cultura y
desempeiio de la organizacion; de agua potable;

- Desarrolier las habilidades y caparidad del personal;

- Motivar al personal para mejorar la calidad y satisfacer las expectativas del usuario;

1.- OBIETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte del modele proporciona las directrices para el establecimiento y la
implantacién de un sistema de calidad denfro de Iz organizacién del servicio de agua
patable. Est4 basado en los principios genéricos de la administracion de la calidad interna
y proves una descripcion completa de un sistema de calidad orientado a la organizacién de
servicio de agua poteble.
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2.- CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS.

2.1 CARACTERISTICAS DEL SERVICIO Y DB LA PRESTACION DEL SERVICIO.

Los requisitos de una organizacién de agna potable necesitan estar claramente definidos
en términos de las caracterfsticas observables y sujetas a evaluacion por parte del usuario.

Log procesos de la prestacién del servicio, tumbién necesitan definirse en términos de
caracteristicas que no siempre pueden ser observadas por ! usuaric, pero que afectan
directamente =i desempefio del servicio.

Ambos tipos de caracteristicas pecesitan ser susceptibles de ser evaluadas por la
organizacién de agua potable que es prestadora del servicie, comtra normas de
aceptabilidad defimdas.

El servicio ¢ una caracterfstica de la misma puede ser cuantitativa (medible} o
cualitativa (comparable), dependiendo de cbmo o8 evaluado y si la evaluacitn es realizada
por la prestadora del servicio o por el usnario.

Ejemplos de carasteristicas que pueden ser especificadas en los documentos requeridos

mcluyen:

- instalaciones, capacidad, nimero de personal y cantidad de materiales;

- tiempo de espera, tiempo de entrega y tiempos de proceso;

- higiene, seguridad, confiabilidad y proteccidm;

- capacidad de respuesta, zccesibilidad, cortesia, comodidad, estética ambiental,
confiabilidad, exactitud, integridad, credibilidad y comunicacién efectiva,
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2.2 CARACTERISTICAS DEL CONTROL DEL SERVICIO ¥ DE 1A PRESTACION DEL
SERVICIO.

En la mayoria de 1os casos el control del servicio de agva potable y las caracteristicas de
la prestacién del servicio sélo pueden lograrse mediante el confrol del proceso durante la
prestacién del servicio .

Por Io tanto la medicién del desempefio del procese v su control son esenciales para
lograr y mantener 1a calidad requerida del servicio.

Mientras la nceién correctiva s posible algunas veces durante la prestacién del gervicio
de agus, generalmente no es posible confiar en la mspeccién final para influir la calidad del
gervicio en la interrelacién con el usuario, donde frecuentemente la evaluacién de cualquier
inconformidad por parte del cliente es inmediata.

El proceso de prestacién del servicio de agua potable puede variar desde uno altamente
mecanizade {como una llamada telefénica marcada dircctamente} hasta ofre que es
altamente personalizado {como en los servicios legales, médicos o de comsultoriz). Entre
més definido esté el proceso, ya sea por mecanizacién o por procedimientos detallados,
mayar e la oportunidad de aplicar en forma estructurada y disciplinada los principios del
sisterna de calidad.

3 PRINCIPIOS DE CALIDAD

3.1 ASPRCTOS CLAVE DE UN SISTEMA DE CALIDAD.

En la siguiente figura 1 ilustra que el uswarie es el punto focal de los tres aspectos clave
de up sisteria de calidad. También ilustra, que 1a satisfaccién del cliente puede asegurarse
solamente cuando existe unz interaccidn armoniosa entre la responeabilidad de Iz direccidn,

el personal y los recursos materiales, y 1a estructura del sistema de calidad.
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3.2 RESPONSABRILIDAD DE LA DIRECCION

3.2.1 GENERALIDADES

La direccién es responsable de establecer una politica pera la calidad del servicio de
agua potable v la satisfaccién del usuario. La implantacidn exitosa de esta politica depende
de] compromiso de la direccién para desarrollar y operar en forma efectiva un sistema de

calidad.
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3.2 2POLITICA DE CALIDAD

La responsabilidad vy ¢! compromise de la politica de calidad pars 1a organizacién de
servicio de agua potable, pertenece al mivel mas alto de la direccion. Es conveniente que Iz
direccién desarrolie v documente una politiva de calidad relacionada con lo siguiente:

- el grado del servicio de agua que se va a proporcionar ;

- }a imagen y la reputacién de la organizacién del servicio del agua para su calidad.;

- gbjetivos para la calidad del servicio del agua potable ;

- enfoque a ser adoptado en }a biisqueda de log objetivos de calidad;

- el papel del personal de la organizacion del servicio de agua potable es responsab]e de
la inplantacién de la politica de calidad.

Es conveniente que la direccidn se asepure gue fa politica la calidad sea declarada
entendida, implantada v mantenida,

3.2.3 OBIJETIV(QS DE CALIDAD
La realizacién de una politica de calidad requiere la identificacidn de las metas
primarias para el establecimiento de los objetivos de calidad. es conveniente que las metas

primarias incluyan:

- la satigfaccion del usuario de acuerdo con las normas profesionalss v éticas; la mejora

contimza del servicio de agua potabie;

- la consideracién de los requisitos de la sociedad v 1 ambiente,
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-1a eficienciz al proporcionar ef servicio de agua.

- a direccién debe traducir las metas primarias en una serie de actividades y objetivos

de calidad. Ejemplos de esto son.
- unz definicidn clara de lag necesidades dei usuario con medidas apropiadas de calidad;
- acciones y controles preventives para evitar la insatisfaccién del usuario;

- optimizacién de los costos relativos a la calidad para el desempeiio y grado requerido

del servicio;

- creactén de un compromiso colectivo de la calidad denfro de la organizacién del

servicio del agua potable

- revigién continua de los requisitos v logros de servicie de agua identificando

opormidades para la mejora de la celidad del servicio,

- Prevencidn de efectos adversos de Ia organizacién de servicio de agua sobre la

sociedad y el ambiente.
- 3.2.4 RESPONSABILIDAD Y AUTCRIDAD PARA LA CALIDAD.
Para alcanzar ios objetivos de calidad, es conveniente que la direccidn establezca una
estructira del sistema de calidad para ol control, la evaluacitn v mejeramiento efectives de

ia calidad dei servicio a través de todas las etapas en el suministro de un servicio de agua
potable.
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Es conveniente que la responsabilidad general y especifica y la autoridad estén
explicitamente definidas para todo ¢f personal, cuyas actividades tienen influencia ¢n la
calidad del servicio. Esto es recomendable que incluya en el aseguramiento efectivo de la
relacion usuario/proveedor en todas las interrelacionss, tanto internas como externas, de ia
organizacién de servicio. de agua potable.

Es conveniente que la responsabilidad y autoridad definidas estén de acuerdo con los
medios y métodos necesarios para alcanzar ia calidad del servicio de agua potabie..

Es recomendable que 1a aita direccién sea responsable de asegurar que los requisitos
del sisgtema de calidad estén desarrollados. Es conveniente mentener la responsabilidad o
designar a un responsable representante de la direccién para asegurar que el sistema de
calidad sea establecido, auditado, medido continuamente y revisado para su mejora

Si bien el personal con una responsabilidad designada especificamente, puede ger un
instrumento para el logro de la calidad, es recomendable hacer hincapié en que ese personal
no es el que crea la calidad.

Elos son Gnicamente parte del sistema de calidad El alcance del sistema de calidad
abarca todas las Smciones, v requiere el involucramiento, compromiso y wpa efectiva
interrelacion de todo el personal en la organizacién de servicio para lograr una mejora
continua

3.2.5 REVISION DE LA DIRECCION.

Es conveniente que la direccién provea revisiones formales, periédicas ¢ independientes
del sisterna de calidad a fin de determinar su continua adecuacién y efectividad en la
inplantacién de 1a politica de calidad y el fogro de los objetivos de calidad. Se recomienda
poner énfasis en 13 oportunidad o necesidad para la mejora.

Es recomendable que 1as revisiones sean levadas a cabo por miembros adecuados de I
direccién, o por personal competente independiente que reporte directamente 2 la alfa

direccion.
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Se recomienda que las revisiones de la direccién consistan en evaluaciones cotmpletas v
bien estructuradas que involucren todas las firentes refevantes de informacion incluyendo:

- analisis de los hallazgos del funcionamiento de la organizacién del servicio del agua
potable, es decir la informacién sobre la eficiencia y la eficacia del proceso de fa
prestacibn del servicio de agna potable para alcanzar los requisitos del servicio de aguay
la satisfaccion del usuario.

- Hallazgos de auditorias internss, sobre la implantacitn ¥ efectividad de todos los
elementos del sisterna de agua potable de calidad = fin de lograr los objetives establecidos

para la calidad det servicio

- Cambios generados como consecuencia de nuevas tecnologias, conceptos de calidad,

estrategias de mercado v condiciones sociales ambientales.

Las observaciones, conclusiones y recomendaciones obtenidas como resultade de wa
revisibn y evaluacion es conveniente presentarlas en forma documentada 8 !a direccion pers
renlizar las acciones correctivas necesarias en el establecimiento de un programa para ¢l
mejoramiento de la calidad del servicio de agua potabie.

3.3 PERSONAL ¥ RECURSOS MATERIALES.

3.3.1 GENERALIDADES

Es recomendable que la direccion provea los recursos suficientes y spropiados para
implantar el sistema de calidad y alcanzar los objetivos de calidad.
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3.3.2 PERSONAL

3.3.2.1 Motivacién

El recurso mds importante en cualquier organizacién es el personal involucrade. Esto es
especialmenfe importante en unz organizacién de agua potable, donde la conductz v el
desempefio de Jos individuos se refleja directamente en la calidad del servicio de agua

potabie.

Come un estimulo pera la motivacién, desmroilo, commmicacién y desempefic del

personal, e recomienda que {a direceidn:

- geleccione &l personal con base en la capacidad para safisfacer lag especificaciones de
trabajo definidas;

- provea un ambiente laboral que fomente 1a excelencia y relaciones de trabajo seguras;

- Obtenga el potencial de cada miembro de la organizacién del agua potable a través de
métodos de trabajo creatives ¥ consistentes, y oportimidades para mayor involucramiento;

- asegure que las tareas a ser realizadas y los cbjetivos a alcanzar, sean entendidos;
incluyendo, como estos afectan la calidad;

- haga sentir a todo ¢l personal gue tiene un compromiso e influencia en la calidad del

servicio proporcionado a los usvarios;

- fomente lag coniribuciones que afladan valor 2 la calidad, al otorgar el debido

rgconocimiento y recompensa para el logro,
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- evalite periédicamente los factores que motivan al personal, para proveer calidad en el

servicio;

-ipplante un plan de carrera y desarrotlo del personal;

- establezea acciones planeadas para actuelizar las habilidades del personal.

3.3.2.2. Capacitacién y desarrollo.

La educacién crea wa coneiencia de Ja necesidad de cambic y proporciona el medio por
el cual el cambio y desarrolio se pueden alcanzar.

Los elementos importantes en el desarrollo del personal incluyen:

- capacitar 4 los ¢jecutivos en la administracién de la calidad, incluyendo los costos
rejativos a la calidad v ja evaluacién de la efectividad del sistema de calidad; incluyendo
fos costos relativos 8 ia calidad y 1a evaluacién de {a efeciividad del sisiema de calidad;

- capacitacién del personal {(De preferencia a todo ef personal).

- educacidn del personal scbre la politica de calidad de la organizacién de servicio,
objetivos y conceptos de {a satisfaccién del clients;

- Un programa de conciefizacién sobre la calidad, el cual puede incluir cursos de
capacitacién v entrenamiento para personal de nuevo ingreso y programas periddicos de

actualizacién para personal con mayor antigiiedad;

- procedimientos para especificar y verificer que el personal ha recibido la capacitacitn
adecuada:
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-capacitacion en el control de procesos, recoleccién y andlisis de datos, identificacitm y
analisis de problemas, accidn correctiva y de mejoramiento, trabajo en equipo y métodos de

connmicacitn;

- la pecesidad para evalugr cuidadosamente los requisitos del personal para

calificaciones formales v dar apovo adecuado y estimularlo cuando sea pecesario;

- evaluscién del desempetfio del personal para valorar sus necesidades de desarrolle y

potencial.
3.3.2.3 Comunicacién

El personal de servicio, especialmente aquellos que estén directamente involucrados con
¢l cliente, se recomienda que tengan el conocimiento adecuado y las habilidades necesarias

en comunicacion.

A%
Es conveniente que sean capaces de formar un equipo natwal de trabajo cupaz de
interactuar adecuadamente con organizaciopes externas y Tepresentamtes 2 fin de

proporcionar un servicio oportuno, continuo y uniforme.

Las actividades en equipo, tales como, foros de mejoramiento de la calidad pueden ser
efectivos para mejorar Ia comunicacion entre el personal y pueden proveer una oportunidad.
para apoyar la: participacibn y cooperacién en Ja solucién de problemas.

La comunicasién cotidisma dentro de la organizacién de servicio e recomendable que
sea una caracteristica en todos los niveles de la administracién. La existencia de un sistema
de informacién adecuado es una herramienta esencial para la commicacién y las

operaciones de servicio. Los métodos de comunicacién pueden inclur:



- informes de 1a direccidn;

- reymiones de intercambio de informacién,

~informaci6én documentada;

- medios tecnolégicos para la informacién

3.3.3 RECURSOS MATERIALES

Los recursos materiales, requeridos para las operaciones def servicio pneden incluir,
- emipo ¢ instalaciones para proveer el servicio;

- necesidades operacicnales, tales como Ingar para almacenaje, transporte y sistemas de
informacién;

-mediog para la evaluacién de la calidad, instrumentacién v software de cémputo,
- Documentacidn operacional y téenica
3.4 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CALIDAD

3.4.1 GENERALIDADES

Se recomienda que la organizacién de servicio desarrolle, establezca, documente,
implante y mantengs wn sistema de calided como un medio por el cual las politicas y

4
objetivos establecidos paraun servicio de calidad puedan cumplirse.



Es conveniente que los elementos del sistema de calidad, estén estruchwades para
gstablecer un control y aseguramisnto adecuados sobre todos los procesos operacionales
que afecten la calidad del servicio.

Se recomienda que ef sisiema de calidad enfatice las acciones preventivas que eviten la
ocurrencia de problemas, mienfras no se sacrifique la habilidad para responder y corregir

las falias, si éxtas se presentan.

3.4.2 CICLO DE LA CALIDAD DEL SERVICIO.

Es conveniente que los procedimientos del sistema de calidad, se estsblezcan para
especificar los requisitos de desempefio para todos los procesos del servicio, incluyendo
log tres procesos de suministro principales (mercadotecnia, diseflo y prestacién del
servicio) los cuales pueden mostrarse interactuando en un ciclo de calidad del servicio,

Como g¢ muestra en [a figura 2
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La calidad del servicio observada por el cliente, estd directamente influenciada por estos
procesos, asi como también por, las acciomes derivadas de aguellas medidas que
retroalimentan la calidad del servicio de agua las cuales contribuyen al mejoramiente de ia
cahidad de servicio de agua potable. como son:

- {2 evaluaci6n por parte de proveedor, del servicio suministrade;

- la evaluacidén por parte del cliente, del servicio recibido,

- ias auditorias de calidad del agua potable son de implamtacion v efectividad de todos
fos elementos del sistema de calidad.

Conviene sea establecida la retroalimentacion de la calidad entre log elemenfos que
interactiian en el ciclo de calidad

3.4.3 DOCUMENTACIONY REGISTROS DE CALIDAD

3.4.3.1 Sistema de documentacitn.

Todos jos elementos, requisitos y disposiciones del servicio de ague mcorporados en el
gistema de calidad, se recomienda que estén definidos y documentados como parte de la
documentacién general de la organizacién de servicio de agua potable. La documentacién
apropiada de! sistema de calidad de agna incluye lo siguiente.

a) Manual de calidad; es conveniente que este proporcione una descripeidn del sistema

de calidad como una referencia permanente. se recomienda que confenga:
- la politica de calidad,

- los objetivos de calidad
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- 1a estructura de la organizacién, incluyendo las responsabilidades;

- una descripeitn del sistema de calidad incluyendo todos los elementos y dizposiciones

que forman parte de el;
- las practicas de calidad de la organizacién de agua potable;
-1a estructurs y distribucitn de la documentacién del sistema de calidad;

b) Plan de calidad comviene que describa las précticas de calidad especificas, los

recursos y la secuencia de actividades relevantes para un servicio en particular.

¢) Procedimientos: son declaraciones escritas, las cuales especifican el propésite vy
alcance de Ias actividades de la organizacion de servicio de agua potable para satisfacer las
necesidades del usnario.

Estos definen como se conducen, controlan y registran las actividades.

Es recomendable que las procedimientos sean acordados, accesibles al personal y
compresibles para todos aquellos que tengan que ver con sit operacién.

d) Registros de calidad: estos proporcionan informacién sobre:

- el grado de cumplimiento de los objetivos de calidad.

- ¢l nivel de satisfaccién y insatisfaccitn del usuario con ef servicio de agua potable;

- fos resultados del sistema de calidad para la revisién y mejoramiento del servicio:

- ¢l an4lisis que identifica las tendencias de calidad;
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- 1as acciones correctivas y su efectividad,

- e} desempefio apropiado de los subcontratistas:

- la capacitacién v habilidades del personal;

-comparactones de competitividad;

Los registros de calidad se recomienda sean:

- verificados para comprobar su validez;

- facilmente recuperables;

- conservados durante un perfodo designado;

- protegidos contra dafto, pérdida y deterioro durante su almacenamiento. Se recomienda
que la direccitn establezea 1a politica para ecceso a los registros de calidad.

3.4.3.2 Centrol de 1a documentacidn

Es conveniente que toda la documentacién sea legible, flechada (incluyendo fochas de
revisi6n), clara, facilmente identificable, ¢ inchiya e} estado de autorizacién.

Se recomicnda establecer métados para controlar 12 emision, distribucién y revision de

documentos. se recomienda que los métodos aseguren que los documentos sean:

- aprobados por personal aorizado;
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- Yiberados y puestos a disposicién en las dreas donde la informacién es necesaria;
- compreadidos y aceptados por los usuarios;

- examinados para cualquier revisién necesaria;

- removidos ¢uando sean obsoletos.

34.4 AUDITORIAS DE CALIDAD INTERNAS

Se recomienda que las auditorfas de calidad internas se realicen periédicamente para
verificar la implamtacién vy efectividad del sistema de calidad y el grade de confornidad a Ia
especificacién del servicio de agua potable.

Se recomiends gque las suditorias de calidad intemmas que las anditorias de calidad
internas sean plameadas, realizadas y regisiradas de acuerdo a los procedimientos
documentados por personal competente, que sea independiente de las actividades o dreas
especificas a ser anditadas.

Es conveniente que los haliazgos de la snditoria sean documentados y presemados a Ia
alta direccidn . ge recomienda que 2! personal directivo responsable de la actividad que estd
siendo anditada se asegare que se foman las acciones correctivas necesarias v apropiadas
¢on respecto 2 los hallazgos la auditoria.

Se recomienda que se evalie la implantacién v la efectividad del resuitado de las

acciones correctivas de lag auditorias previas.
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3 S INTERRELACIONES CON LOS USUARIOS.
3.5.1 GENERALIDADES

Es conveniente que la direccidn establezca uma interrelacion efectiva enire los usuarios y
] personal de la organizaci6n de agua potable. Esto es crucial para la calidad del servicio
de agna percibida por el usuario.

La direccién puede influenciar esta percepeidn creando una unagen apropiada basada ep
ia realtidad de las acciones tomadas para satisfacer jas necesidades del usuario. Esta imagen
presentada por el personal en todog los niveles, tiens un efecto fundamental en la relacidn de
la organizaci6n del servicio de agua potable con el usuario.

El personal que tiene contacto directo con ¢l cliente es una fiente importante de
informacién para el proceso de mejora continua de la calidad se recomiendz que la
direceibn revise regularmente los métodos usados para promover los contactos con los

uSuArios.

3.5.2 COMUNICACION CON LOS USUARIOS.

La cormmicacion con los usuarios involucra ef escucharios y manteperios informados. Es
conveniente brindar una afencién expedida & las dificuitades en la communicacidén o
interaccién con los usuarios, incluyendo uswarios internos. Estas dificultades proporcionan
informacién importante sobre dreas para el mejoramiento en los procesos de la prestacién
del servicio de agua potable. La commicacién efectiva con los nsuarios mphica:

-la descripcién del servicio, slcance, disponibilidad y entrega oporhma:

-ef establecer cusnto costars el servicio;
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-la explicacitn de lag interrelaciones entre el servicio, su prestacion y costo;
-1z explicacién a los usuarios sobre el efecto de cualquier problema y cémo serén

solucionados, cuando estos surjan;

- el asegurase de que los usuarios est4n conscientes de ia confribucién que pueden hacer

a la calidad de] servicio de agun potable;

- el suministro de medios sdecnados y ficilmente accesibles pare una commmicacion

efectiva,

-la determinacidn de {a relacién entre el servicio affecido v las necesidades reales del

usuarlo.
La percepeién de log clientes sobre ia calidad del servicio se adquiere frecuenfemente 2

través de Ja comunicacién cop e} personal y medios de organizacién del servicio de agua
potable.

4. ELEMENTOS OPERACIONALES DEL SISTEMA DE CALIDAD

4.1 PROCESO DE MERCADOTECNIA
411 CALIDAD EN LA INVESTIGACION Y ANALISIS DEL MERCADO
Una responsabilidad de mercadotecnia, es determinar y promover la necesidad y

demanda de un servicio. Algunas herramientas fitiles para la recoleccién de la informacién

del mercado incluyen las encuestas y entrevistas,
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Se recomienda que la direccidn establezca procedimientos para planear e implantar sus
actividades en el mercado. Los elementos asociados con la calidad en la mercadotecnia es

apropiade ncluyan:

- el establecimiento de las necesidades y expectativas del wsmario con respecto al
gervicio ofrecido, por ejemplo:
preferencias del consumidor, grado de! servicio y confisbilidad esperados,

disponibilidad, expectativas o fendencias no establecidas gue tienen los usuarios,
- gervicios complementarios,
- actividades y comportamiento de la competencia;

- revision de {a legislacion {por ejemplo: salud, seguridad y smbiente). asi como normas
y cbdigos nacionales e infernacionales.

-gndlisis ¥ revigidn de log requisitos del usuario, datos del servicio de sgua potable e
informacitn det contrato que haya sido recolecteda {los resimenes relevantes de los datos
analizados, se recomienda que sean comunicados al personal de disefio y prestacién del

servicio);

- consultas con todas Ias finciones afectadas de la organizacién del servicio de agna
potable, es para confirmar su compromiso y hebilidad para cumplir los requisitos de
calidad del servicio de agua;

investigacion de avanzada para examinar las necesidades cambiantes dei mercado,

nuevas tecnologias y el impacto de 1a competencia;
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- 1z aplicacidén de control de calidad
4.1.2 OBLIGACIONES DEL PROVEEDOR

Las obligaciones del proveedor (servicio de agna potable) con los usuarios pueden
expresarse de manera implicita o explicita entre la organizacion que presta el servicio y sus
usuarios. Las obligaciones explicitas del proveedor, tales como garantias, se recomienda
sean adecuadamente documentadas. previe a su publicacién es conveniente que las

obligaciones documentadas sean revisadas para tener consistencia con.
- |a documentacion relativa a Ia calidad;
- la capacidad del servicio de agua potable;
-los requisitos Jegales y regulatorios relevantes,
4.1.3 RESUMEN DEL SERVICIO
Una vez que se ha tomado wna decisidn para offecer un servicio, log resultades de la
investigacion y andlisis de mercado, v las obligaciones del servicio de agua convenidas se
recomienda incorporarfag en el resumen del servicio. Este define las necesidades de los

usuarios v fas capacidades relacionadas de la organizacién de servicio, como umn conjunto de

requisitos ¢ instrucciones que constitiyen las bases para el disefio de un servicie de agua
potgble.
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4.1.4 ADMINISTRACION DEL SERVICIO

Se recomiends que previo al desarrolle de un servicio, la direccién establezca
procedimientos para planear, organizar ¢ implantar ¢l lazamiento del servicio y donde sea

aplicable, su eventual retiro,

Es convenients que la responsabilidad de ia direccién incluya al segurar que todos los
recursos, facilidades v apoyos técnicos necesarios estén dispenibles segin a programacion
de cada uno de los procesos que contribuyen al lanzamiento del servicio de agua potable,

Se recomienda que esta plameacitn incluya la responsabilidad para asegurar que los
requisitos del servicio de agua y de la prestacién del servicio de agua , contengan
disposiciopes explicitas sobre aspectos de seguridad, respopsabilidades legales
potenciales v medios apropiados ‘pure minimizar riesgos al personal, usuarios y al
ambiente.

4.1.5 CALIDAD EN LA PUBLICIDAD

Conviene que cuajquier amuncio de un servicio refleje {a especificacién del rervicio ¥
tome en cuenta la percepcidn del usuario acerca de la calidad del servicio suministrado. Se
recomienda gue la fimeién de mercadoctenia reconozea los riesgos de responsabilidad
legal ¢ implicaciones finapcieras por ofrecer beneficios exagerados o inexistentes en um

servicio.
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4.2 PROCESO DE DISERO
4.2.1 GENERALIDADES

El proceso para disefiar un servicio de agua potable involucra convertir el resumen del
servicio de agua potable, en especificaciones, tanto para el servicio de agua potable como
para su prestacién y control, siempre que refleje las opciopes de la organizacién, por
ejeraplo: propésitos polificas y cosios.

Lz especificacién del servicio de agua define el servicio de agua al ser suministrado,
mientras la especificacién de la prestacién del servicio de agna potable. define los medios y
métodos utilizados para proporcionar = servicio de agua.

El disefio de l2 especificacién del servicio de agua, la especificacion de ia prestacién
det servicio de agua y la especificacién del control de calidad son interdependientes
interactiian 2 través del proceso de disefio. Los diagramas de flujo son un método Gtil para
describir todas las relaciones e inferdependencias,

Se recomienda que los principios de control de calidad se apliquen al propio proceso de

disefio.
4.2.2 RESPONSARILIDADES DEL DISENC

Es conveniente que la direccién asigne responsabilidades para el disefio del servicio de
agua v asegure que todos aquellos que contribuyen al disefio, estdn conscientes de sus
responsabilidédes para lograr la calidad en el servicio de agua potable. la prevencién de
defectos del servicio en esta etapa es menos costosa que la correceién durante [a prestacién
del servicio.

Se recomienda que las responsebilidades del disefio incluyan:
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- la planeacibn, preparacién, validacién, mantenimiento y contral de la especificacién
del servicio de agua la especificacion de Ia prestacién del servicio y la especificacién del
confrol de calidad del agua

-1a especificacién de servicios de agua al ser obtenidos para el proceso de la prestacién

del servicio.

- 1as implantacion de revisiones de disefio para cada fase del disefio del servicio de agna
potable.

- la validacidén de que el proceso de prestacién del servicio, como se implante, cumpla

con los requisitos del resumes del servicio.

- la actualizacién de iz especificacién del servicio de agua potable, ia especificacién de
la prestacién del servicio de agua potable y la especificacion de control de calidad, en
respuesta a la retroalimentacién y a ofros estimmlos externos, cusndo sea necesario

Durante el disefio de Ia especificacién del servicio de agua potable, la especificacién de
la prestacién del servicio de agua potable; la especificacion de la  especificacién del
control de calidad, es importante:

- planear variaciones en la demanda del servicio;

- realizar un andlisis para enticipar los ofectos de posibles fallas sistemdticas y

aleatorins, asf como aspectas de fallas del servicio més alld del contro! del provesdor;

-~ desarrollar planes de contingencia para e servicio de agua potable..



4.2.3 ESPECIFICACION DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

4.2.4.1 Generalidades

Se recomienda que la especificacion de la prestacién del servicio de agua potable
contenga los procedimientos de la prestacion del servicio, que describan los métodos a ser

utilizados en el proceso de prestacitn del servicio, incluyendo:

- una descripeién clara de las caracteristicas de la prestacién del servicio de agua que

afectan directamente el desempefio del servicio de agua,

. una norma de aceptacion para cada caracterfstica de la prestacién del servicio; de agua
potable

- los requisitos de recursos, detallando el fipo y cantidad de equipo e instalaciones
necesarios para cumplir totalmente ia especificacién del servicio de agua

- la cantidad de personal y las habilidades requeridas;

- 12 confiabilidad en los subcontratistas para la adquisicién de productos y servicios.

- 8¢ recomienda que la especificacidn de la prestacién del servicio de agua potable tome
en cuenta los objetivos, politicas y capacidades de la organizacién de servicio de agua

potable, asi como cualquier requisito de salud, seguridad, ambiente u ofros requisitos
legales.
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41471 Procedimientos para la prestacidn del servicio.

El disefto del proceso de la prestacién del servicio de agua potable practicamente puede
ser logrado subdividiendo el procese en fases de frabajo separadas, apoyadas por
procedimientos que describan las actividades involucradas en cada fase. se recomienda dar
particular atenci6n a las inferrelaciones entre las etapas de trabajo separadas. Ejemplos de

fases de trabajo involucradas en servicios som:
- praveer informacidn referente 2 servicios oftecidos a usuarios;
- tomar 1a orden;

- establecer disposiciones para el servicio de agua potable y la prestacién del servicio
de agna pofable;

- factorar y cobrar los cargos por el servicio.

-Diagramas de flujo detallados del proceso de la prestacion del servicio pueden ayudar
20 esta subdivision:

4.2,4.3 Calidad en adquisiciones.

Los productos y servicios adquiridos pueden ser criticos para la calidad, costo,
eficiencia y seguridad de los servicios de agua potable proporciomados por una
organizacién de servicio de agua Se recomienda darle a la adquisicién de productos ¥
servicios de agua potable el mismo nivel de planeacién, control y verificacién que a otras
actividades intemas, Conviene que la organizacién de servicio de agua potable establezca

una relacién de trabajo con subcontratistas, incluyendo la retroalimentacién. De esta forma
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puede ser soportado un programa de mejora continua de calidad y evitar o arreglar

raprdamente 1as diferencias de calidad.
Es conveniente que los requisitos de adquisiciones inchryan como minimo:
- las érdenes de compra, emitidas come descripeiones ¢ como especificaciones;
- la seleccidn es de los subcontratistas calificados;
-tos acnerdos sobre de requisitos de calidad y requisitos del asepuramiento de la calidad
- los acuerdos sobre aseguramiento de la calidad y métodos de verificacién;
- las disposiciones para el arreglo de diferencias de calidad;
-los controles sobre productos y servicios de enfrada;
- los registros de calidad sobre productos y servicioa de entrada
Es convenients que en la geleccidn de un subcontratigta, la organizacion de gervicio de

agua potable considere:

- valorar y evaluoar en sitio la capacidad del subconfratista /o de los elementos del

sistema de calidad det subconiratista, necesarios para el asegnramiento de la calidad;
- evaluar muestras del subcontratista;

- antecedentes del subconiratista seleccionade v subcontratisias similares;
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-resuitados de prueba de subcontratistas similares

- experiencia de ofroy usuarios.

4244, Equipo suministrado por el proveedor a usuarios para el servicio de agna

potable y prestacidn del servicio de agua potable,

Es conveniente que Ia organizacién de servicio de agna potable asegure gque cuendo ¢f
equino es suninistrade para use por um usuarie, este equips sea adecuasdo para su

proposito, v que den instrucciones escritas para su uso, cuande se requiera.

4.2.4.5 ldentificacién y rastreabilidad del servicio.

Conviene que cuande eea apropiade, la organizacién de servicio de agua potable
identifique y registre el origen de cualquier servicic de agua potable que forme parte del
servicio de agua suministrado, incluyendo la responsabilidad personal para 1a verificacién v
ofras acciones del servicio de agua potable a través del proceso de prestacion del servicio
de agua potable, a fin de asegurar ia rastreabilidad en casos de no conformidad, quejas del
usugrio y responsabilidad legal.

4.2.4.6 manejo, almacenamiento empague, enfrega y proteccidn de bienes de} usuario,
Conviene que }a organizacitn de agua potable establezea controles efectivos para el
manejo, almacenamiento, enfrega y proteccién del agwna para of umario, de los cuales la

orgapizacion de servicio de agua potable es responsable, o com fos que estd en contacto,

durente {a prestacién del servicio de ague potuble.
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4.2.5 ESPECIFICACION DE CONTROL DE CALIDAD

Se recomienda que el confrol de calidad sea disefiado como una parte integral de los
procesos de servicio de agua potable. mercadotecnia, disefio y prestacion del gervicio de
agua.

Conviene que la especificacién desarrollada para el control de calidad permita el control
efectivo de cada  proceso del servicio‘ para asegurar que el servicio satisfaga

consistentemente la especificacion del servicio al usario.
Fi disefio del control de calidad involvera:

- identificar las actividades clave en cada procese que logra una influencia sigpificativa
en ol servicio de agua potable especificade;

-analizar las actividades clave para seleccionar aquellas caracteristicas cuya medicién y

control asegure la calidad del servicio;

- definir métodos para evaluar las caracteristicas seleccionadas;

- establecer los medios para influenciar o controlar las caracteristicas dentro de lmites
especificados.

La aplicacién de los principios de control de caiidad al proceso de la prestacién del

servicio se muesira en el ejemplo de servicio de un restanrante que aparece a continiacion:

a) upa activided clave a identificarse e un servicio de restaurante podria eer la

preparacion de alimentos y su efecto en la oportunidad con que son los servidas al cliente.
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b) una caracteristica de la actividad que requiere medicién, podria ser el tiempe que

toma preparar los ingredientes para una commda.

¢) un método para evaluar las caracteristicas podria ser, 1a verificacion de mmestras del

tiempo empleado para preparar y servir un alimento.

d) ¢1 despliegue efectivo de personal y materiales podria asegurar qus la caracteristica
de oportunidad del servicio fie mentenida dentro de los Hmites especificados.

4.2.6 REVISION DEL DISENO

Al final de cada fase del disefio de un servicio de agua potable, couviene que se lleve a
cabo una revision formal documentada de los resultados del disefio contra ¢l resumen del
servicio de agua potable.

Es conveniente que el trabajo de disefio a! final de cada fase sea revisado = fin de que
ges congruente con, y pueda satisfacer los requisitos de .

- los elementos en la especificacién del servicio de agua potable relativos a las

necesidades v satisfaccién del usnario;

- los elementos en a especificacién de la prestacidn del servicio de agua potable son
relativos 2 los requisitos de servicio de agua potable;
- los elementos en la especificacién de control de calidad relatives al control de los

procesos del servicio de agua potable.

-Es recomendable que log participantes en cada previsién del disefio incluyan a los
representantes de todas las funciones que afecten la calidad del servicio de agna potable,
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adecnades & ta fase que estd siendo revisada Se recomienda que la revisién del disefio

identifique y emticipe 4reas problemas v zspectos inadecuados e inicie acciones para

ASeGUrAr que |

- todas las especificaciones del servicio de agua potable y de la prestacién del servicio

del agna potable cumplen los requisifos del usnaric;

- 1a especificacin de control de calidad es adecuada para proveer informacibn precisa
acerca de la calidad del servicie prestado.

4.2.7 VALIDACION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE , PRESTACION DEL SERVICIO DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD.

Fs recomendable que los servicios de agua potable mevos y modificados y sus procesos
de ia prestacién del servicio de agua potable se sometan a validacién para asegurar que
estén plenamente desarrollados y que el servicio de agua potable cumple Ias necesidades de
los usuarios bajo condiciones anticipadas y adversas. Es conveniente que 1a validacion sea
definida, planenda y terminade anfes de la implantacién del servicio de agua potable.

Conviene que los resnltados sean documentados:

Es recomendable que antes de la prestacién inicial de un servicio de agua potable, se

revise lo siguiente para confirmar que:

- el servicio es congniente con los requisitos del wmario,

- ¢l proceso de la prestacién del servicio de agua potable esté completo.

- los recursos estin disponibles para satisfacer lag obligaciones del servicio de agua
potable particularmente materiales y personal.
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- los codigos de practica, normas, dibujes y especificaciones aplicables  sean
satisfechos.

- 1a informacién 2 usuarios en el uso del servicio de agna este disponible.

Es conveniente llevar a cabo revalidaciones periddicas para asegurar que el servicio
continta satisfaciendo las necegidades del usuario y cumple con la especificacion del
servicio de agna potable, asf como para idestificar mejoras potenciales en la prestacién del
gervigia.

Se recornienda que ta revalidacion sea unz actividad planeada y documentada, e mcluya
consideraciones de experjencias de campo reales, impacto de medificaciones en el servicio
de agua poteble y procesos, impacto de cambios de persopal, adecuacién de
procedimientos, instrucciones, guias y modificaciones propuestas.

4.2.8 CONTROL DE CAMBIOS DEL DISENO.

La especificacién del servicio de agua potable especificacién del servicio del agua
potable de prestacién del servicio de agua potable y la especificacién del control de
calidad son los documenfos basicos de referencia para el servicio de agua potable, es
recomendable que no sean cambiades sin la debida cansa v consideracifn.

El objetivo del conirel de cambios del disefio es documentar y administrar los cambios
en requisitos y procedimientos, después de que las especificaciones iniciales han sido
autorizadas e inplantadas.

Conviene que este contro] asegure que:

- 12 necesidad de cambio es identificada verificada y sometida para andlisis y redisefio
de la parte del servicio de agua potable afectada.



- ips cambios a leg especificaciones son adecuadamente planeados, documentados,

sprobados, implantados y registrados.

- los representantes de todas las finciones afectadas por un cambio participan en su

determinacién y aprucban ¢l cambio.

-log impactos de cambios son evaluados para asegurar que produzcan el resultado
esperado y no degraden ia calidad de servicio de agua potable.

los usuarios son informados cuando los cambios de disefio afectarén las caracteristicas y
el desempefio del servicio de agua potable.

43 PROCESO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO.

4.3.1 GENERALIDADES

Es recomendable que la direccién asigne responsabilidades especificas a todo el
personal que implants el proceso de la prestacién del servicie, incluyendo la evaluacion del
provesdor y Ja evaluacién del usuario.

E} suministro de un servicio de agya potable a usuartos incluye:

- apego a lé especificacion preestablecida de 1a prestacitn de} servicio de agua potable.

- supervisar que la especificacion del servicio de agua potable se cumpla

- ajustar el proceso cuando ocurran desviaciones.
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432 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO POR PARTE DEL
PROVEEDOR.

Es conveniente que el control de calidad forme parte integral de la operacién del
proceso de la prestacién del servicio.

Esto incluye:

-la medicién y verificacién de las actividades clave del proceso para evitar tendencias

indeseables e msatisfaccién del umario.

- una autoinspeccién a cargo del personal que proporciona e} servicio como una parte
integral de las mediciones del proceso.

-ung evaluacién fina! del proveedor en interrelacién con el usuario para dar al proveedor

una perspectiva de 1a calidad del servicio de agna potable prestado.

4.3.3 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO POR PARTE DEL CLIENTE.

La evaluacion del cliente es la Gltima medicién de la calidad de un servicio. de agua
potable lareaccion del usuario puede ser inmediata, o puede ser posterior y refrospectiva,
A menudo la evaluacion subjetiva serk el dnico factor en la evalnacion del cliente del
servicio suministrado. Los usuarios rars vez offecen voluntariamente su evaluacién de la
calidad del servicio a la organizacién del servicio de agua. Basarse en la quejas de los
usuarios como una medida de satisfaccién del usnario puede conducir a conclusiones

errbneas.
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4.3.4 ESTADO DEL SERVICIO DEL AGUA POTABLE

Es recomendable registrar el estado de trabajo hecho en cada fase del proceso de las
prestacién del servicio para identificar e} cumplimiento de 1a especificacién del servicio de

agua potable v fa satisfaccidn def usuario.
4.3.5 ACCIONES CORRECTIVAS PARA SERVICIOS NO CONFORMES.
4.3.5.1. Responsabilidades.

La identificacién e informe de servicios no conformes es tarea y responsabilidad de
cada individuo de la organizacion de agua potable. Se recomienda que cada esfherzo se
dirija a la identificacién de no conformidades potenciales del servicio de aguas antes de que
los usugrios sean afectados. Conviene que las responsabilidades y auforidad para tomsr

acciones correcfivas se definan en el sistema de calidad.
4.3.5.2 indentificacién de no conformidades y acciones correctivas.

Se recomienda que cuando se detectz una no conformidad, se tomen atciones para
registrarta, analizarla y corregirla. Frecuentemente hay dos etapas en la accion correctiva:
la primera, una accibn efectiva inmediata para gatisfacer las necesidades del usitario; v la
segunda, una fevaluacién de 12 cansa rafz de la po conformidad para deferminar cualquier

accibn correctiva necesaria a largo plazo que prevenga la recurrencia del problema
Es recomendable que la acci6n correctiva a largo plazo sea adecuada a largo de la

magnitud y efecto del problema. Es convenfente que cuando se implenten las accicpes

sorrectivas sean supervisadas para asegurarse que son efctivas.
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4.4.2 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS:

Los datos para la medicidn de la operacién del servicio de agua potable se obtendrdn por
medio de:

- Ia evaluacién del servicio de agua potable { incluyendo el control de calidad)

- la evalnacion del usuario { inchayendo la reaccidn del usnario, las quejas del usuario, ¥

1a inforreacién de retroalimentacién solitaria) .
- las auditorfas de calidad

Fl andlisis de estos datos medird ¢l cumplimiento de log requisitos del servicio e
indicars oporfunidades para mejorar la calidad del servicio de agua, y la efectividad y
eficiencia del servicio de agua suministrada.

Es conveniente que la identificacién de errores sistemdticos, su causa y prevencifn sea
un propdsito fundamental del anélisis de datos. La causa raiz de error no es siempre obvia,
pero conviene sea buscada esto incluye el potencial error humano el cual en wn modo
aleatorio es pocas veces la causa rafz, es mas frecuente que exista una cansa subyacente.
Demasiados errores afribuidos al persomal o a los usuarios realmente evidencias
imperfecciones en la operacién del servicio relacionadas con operaciones complejas o con
procedimientos, ambiente, condiciones de trabajo, capacitacion, instrucciones o recursos
inadecuados.

4.4.3 METODOS ESTADISTICOS

Los métodos estadisticos modernos pueder ayudar en la mayoria de los aspectos de

recoleccion y aplicacién de datos, ya sea para obtener um mejor sutendimiento de las
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necesidades del usuario, en el contro] del proceso estudios de capacidad, prondsticos o

mediciones de calidad para suxiliar en Ia toma de decisiones.

4.4.4 MEJORAMIENTO DE L4 CALIDAD DEL SERVICIO DE AGUA

Se recomienda que exista un programa para la mejora contimia de la calidad del servicio
de agua potable, efectividad y eficiencia de la operacién completa del servicio, inchiyendo

un esfherzo para 1dentificar:

- 1a caracteristica que el ser mejorada beneficie mds al usuaric y a iz organizacién del
gervicio. de agua potable,

- cualquier cambio en las necesidades del mercado que puedan afectar el grade del

servicio a ser suministrado.

- cualquier desviaciéa de la calidad del servicio de agua potable especificade debide a
controles ineficientes o insuficientes del sistema de calidad

-oportunidades de reducir costos 2 Iz vez que se mantiene y mejora la calidad del
servicio suministrado. {Esto requiere métodos sistemdticos para estimar cuantitativamente

los costos y beneficios).

Se recomignda que las actividades de mejoramiento de la calidad del servicio se dirijan

a la necesidad de mejora tanto a corto como largo plazo e mchayen:

- la identificacion de datos relevantes para sz recoleccidn
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- ¢} analisis de datos v asignacién de prioridades de aquellas actividades que tiemen el
mayor impacto adverso en la calidad del servicio de agua potable.
- ia retroalimentacién de resuliados de! amdlisis a la direccién operativa, con

recomendaciones para mejoramiento inmediato del servicio de agua potable:

. - informar periédicamente z la alta direccién para una revisién de la direccién de las

recomendaciones para el mejoramiento de ta calidad a large plazo.

- Los integrantes de las diferentes partes de la organizacién de. servicio de agua potable
trabajando juntos pueden legar a offecer ideas productivas que puedan ser dirigidas hacia
la mejora de la calidad y reduccibn de costos. conviene que la direccién motive al personal
de todos los niveles a contribuir con programas de mejora de la calidad, reconociendo su

egfiuerzo y participacion,
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NORMAS DE GESTORIA EXTERNA

INTRODUCCION

En esta norma es una de tres normas referidas a log sistemas de calidad que pueden
utilizarse para propésitos de aseguramiento de calidad externo. Los modelos de
aseguramiento de calidad establecidos en las tres normas listadas abajo representan tres
distintas formas de requisifos del sistema de caiidad, adapiables, con el propésiio de que un
proveedor demmestre su capacidad y para a evaluacidn de la misma por una organizacién
de servicio de agua.

Es aplicable cuando un servicio de agua potable debe asegurar la conformidad con los
requisitos especificados desarrollo, instalacién y servicio.

Se enfatiza que los requisitos de los sistemas de calidad especificados en esta norma, y
en Ias normas son complementarios {no alternativos) a los requisitos técnicos especificados
(del producto). Estos especifican los requisitos que determinan los elementos del sistema de
calidad que tienen que ser cubiertos, perc no es ¢l propésitc de estas normas es forzar la
uniformidad. son genéricas e independientes de cualquier industria o sector econdémico
especifico. El disefic o implantacién del sistema de calidad tiene necesariamente que estar
influido por diversas necesidades de una organizacién, por sus objetivos particulares, por

fos productos y servicios surministrados y los procesos y précticas especificas empleadas.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Estz norma especifica los requisitos del sistema de calidad, que deben utilizarse cuando
se necesife demostrar la capacidad de un servicio de agua potable para disefiar y suministrar
un servicio de agua potable.
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Los requisitos especificados en esta norma estin orientados principalmente para lograr
la satisfaccion del usuario, previniendo la no conformidad en todas las etapas desde el
digefio hasta ¢l servicio de agua potable

Ests nosma se aplica cuando.

a) se requiere que los requisitos del servicio de agua potable estén establecidos

principalmente en fincién de su desempefio, o que necesiten establecerse.

b) la confianza en la conformidad del servicio de agua potable puede lograrse por una
demostracién adecuada de la capacidad del proveedor em el desarrollo. produccitm,
instalacién y servicio.

2 DEFINICIONES.

Para efectos de esta norma se aplican las definiciones ya establecidas come:

2.1 PRODUCTO

El resultado de actividades ¢ procesos.

2.2 OFERTA

La propuesta que hace un servicio de agua potable en respuesta a una invitacién, para
gatisfacer uma adjudicacién de confrato para suministrar un producto.
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2.3 CONTRATO.

Los requisitos acordados enfre un servicio de agua potable v un usuario transmitidos por

cualquier medio.

3 REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD

3.1 RESPOSABILIDAD DE L4 DIRECCION
3.1.1 POLITICA DE CALIDAD

La direccién del servicio de agua potable con responsabilidades ejecutivas debe definir
y documentsr su politica de calidad incluyeﬁdo log objetivos para ia cahidad y su
compromiso con la calidad La politica de calidad debe ser congruente con las metas
organizacionales del servicio de agua potable v las expectativas y necesidades de sus
usuarios.

El ususrio de agua potable debe asegurarse de que esta politica sea entendida e
implantada y mantenida en todos los niveles de 12 organizacitn de agua potable,

3.1.2 ORGANIZACION.
3.1.2.1 Responsabilidad y antoridad..
Deben estar definidas v documentadas la responsabilidad, autoridad y ia interrelacién de

todo el personal que administra, realiza v verifica el trabajo que afects a la calidad,
particularmente para el personal que necesitz la libertad organizacional y autoridad para:
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a) iniciar acciones para prevenir la ccurrencia de no conformidades reiacionadas con el

producto, el proceso, y el sistema de calidad.

b) identificar v registrar cualquier problema relacionado al producto, procese, y el
sistema de calidad;

¢) iniciar, recomendar o propercionar soluciones a través de los canales designados;

d} verificar la implantacién de las soluciones;

c) controlar el procesado posterior, entrega o instalacién del producto so conforme, hasta

que la deficiencia o condicidn insatisfaccién se haya corregido,

3.1.2.2 Recursos.

El servicio de agua potable debe identificar las necesidades de recursos y proporcionar
los recursos adecuados, incluyendo la asignacion de personal capacitado para la
administracién, realizacién del trabajo y de las actividades de verificacién incluyendo
actividades de auditoria de calidad interna

3.1.2.3 Representante de la direccion.
La direccién del proveedor con responsabilidad ejecutiva, debe designar a un miembro
de su adminjstracién quién, independientemenie de otras responsabilidades, debe fener

autoridad definida para:

&} asegurer que el sistema de celidad se estabierca, implante v mentenga de acuerdo con
egta norma;



b) informar a la direccién del servicio de agua potable del sistema de calidad para su

revisidn y como base para mejorar el sistema de calidad.
3.1.3 REVISION DE LA DIRECCION

L a direccién del servicio de agua potable con la responsabilidad ejecutiva debe revisar
el sistema de calidad a intervalos definidos, suficientes para asegurar su adecuacion y
efectividad continum, con el fin de satisfacer los requisitos de esta norma, asi como la

politica y objetivos de calidad establecidos. Deben mantenerse registros de tales revistones.

3.2 SISTEMAS DE CALIDAD.

3.2.1 GENERALIDADES.

El servicio de agua potable debe establecer; documentar y mantener un sistema de
calidad como medio que se asegure que el producto es conformee con los requisifos
especificados. El servicio de agua potable debe preparar un manual de calidad congruente
con los requisitos de esta norma. El manual de calidad debe incluir o hacer referencia a los
procedimientos de! sistema de calidad v describir la estructura de la documentacién usada
en el sistema de calidad.

3.2.2 PROCEDIMIENTGS DEL SISTEMA DE CALIDAD.

El proveedor debe:

&) preparar procedimientos documentados de acuerdo 2 los requisitos de esta norma y ia

politica de calidad establecida por el gervicio de agua potable,
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b) implantar en forma efectiva el sistema de calidad y sus procedimientos documentados.

Para efectos de esta norma el alcance y detalle de los procedimientos que formnan parte
del sistema de calidad deben depender de la complejidad del trabajo, de los métodos
usados, y de las habilidades, y capacitacion requerida por el personal involucrado en llevar
a cabo la actividad.

3.2.3 PLANEACION DE LA CALIDAD

El servicio de agua potable debe definir y documentar cémo se deben cumplir los
requisitos para la calidad. La planeacién de la calidad debe ser consistente con todos los
otros requisitos del sistema de calidad del servicio de agua potable, y debe estar
documentada en una forma que se adapte el método de operacién del servicio de agua
potable . El servicio e agua potable debe considerar las siguientes actividades; conforme
sea aplicable, para cumplir los requisitos especificados para el servicios proyectos o
confratos:

a) la preparacion de los planes de calidad,

b) Ia identificacién v adquisicién de cualquier control, proceso, equipo (incluyendo
equipo de inspeccién y prueba), dispositivos, recursos y las habilidades que sean necesarias
para lograr {a calidad requerida;

¢) asegurar Iz compatibilidad de los procedimientos de disefio, del procese de

produccién, de la instalacién, del servicio de agua, de la inspeccién y de prucba y la
documentacién aplicable;
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d) la actualizacién, segin sea necesaria, del control de calidad, de las técnicas de
inspeccion y prueba, incluyendo el desarrolio de ta instnmmentacién nueva,

e) la identificacién de cualquier requisito de medicién incluyendo la capacidad que
exceda los avances conocidos, con anficipacién suficiente para que se desarrolle esa

capacidad;
f) ia identificacién de las verificaciones adecuadas en ims etapas apropiadas de la
realizacién del preducto,

#) 1a aclaracién de las normas de aceptacion para todas las caracteristicas y requisitos,

incluyendoe aquellas que contengan algin elemento subjetivo;
Wla identiﬁcgcién y preparacién de regisiros de calidad.
3.3 REVISFON DEL CONTRATO
3.3.1 GENERALIDADES.

El servicio de agna potable debe establecer y mantener procedimientos documentos para

12 revision del contrato y para la coordinacion de estas actividades.
3.3.2. REVISION

Antes de la presentacién de una oferta, o de la aceptacitn de un contrato o pedido

(establecimiento de requisito); la oferta, contrato o pedido debe revisarse por ¢l proveedor

para asegurarse que:



a) los requisitos estan definidos v documentados adecuadamente, cuando no hay
disponible condiciones escritas para un pedido recibido verbalmente, el proveedor debe
asegurarse que los requisitos del pedido sean acordados antes de su aceptacidn;

b) se resuelva cualquier requisito del contraio o pedido que difiera con ¢l de la oferta;

¢) el proveedor tiene la capacidad para cumplir los requisitos del contrato o del pedido.

3.3.3 MODIFICACIONES Al CONTRATO

El gervicio de agua potable debe identificar como se realizan las modificaciones al
contrato v la manera correcta de transferirlas a las funciones relacionadas denfro de su

organizaciones de servicio de agua potable.
3.3.4 REGISTROS.
Deben mantenerse registros de las revisiones del contrato.
3.4 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS.

3.4.1 GENERALIDADES.

El servicio de agua potable debe establecer y mantener procedimientos documentados
para controlar todos fos documentos y datos gque se relacionan con los requisitos de esta

norma, incluyendo, en el alcance aplicable, los documentos de origen externo tales como

normas y dibujos det usnario.
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3.4.2 APROBACION Y EMISION DE DOCUMENTOS Y DATOS

Los documentos y datos deben ser revisados y aprobados para sy adecuacién por
personal agtorizado antes de ser emitidos. Debe establecerse y estar facilmente disponible
una lista maceira o un procedimiento equivalente de control de documentos, para identificar
el estado de revision vigente de los documentos e impedir el uso de documentos obsoletos
y/o invalidados.

Estos contreles deben asegurar que :

a) las ediciones pertinentes de los documentos apropiados estén disponibles en todos los
lugares donde son efectuadas operaciones esenciales para el fimcionamiento efective del
sistema de calidad;

b) los documentos cbsoletos y/o invalidados sean retirados de inmediato de todos los

puntos de emisién o uso, o de ofra manera asegurados contra el uso no intencional;

¢} cualesquiera de los documentos obsoletos retenidos para defectos legales y/o de

preservacién de conocimientos estén identificados adecuadamente.
3.4.3 CAMBIOS EN DOCUMENTOCS Y DATOS

Los cambi(;s a los documentos y dafos deben ser revisados y aprobados por ias mismas
fimciones u organizaciones que desarrollaron la revisién y aprobacién del original a menos
que se haya especificado otra cosa. las funciones u organizaciones designadas deben tener
acceso a la informacién de respaldo pertinente mme findamentaimente su revisién vy
aprobacién.
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Cuando sea practico, la naturaleza de los cambios debe identificarse en el documento o

en anexos adecuados.
35 CONTROL DEL SERVICIO PROPORCIONADO AL USUARIO.

El servicio de agua poiable debe establecer y mantener procedimientos documentados
para el control de verificacién. almacenamiento y mantenimiento del servicio proporcionado
a el ususrio para incorporario dentro de los suministros o para actividades relacionadas.
Cualquier servicio que se , dafie o sea inadecuado para su uso, se debe registrar y

reportarse al servicio de agua potable..

La verificacién por el proveedor no absuelve el cliente de la responsabilidades proveer
producto aceptable.

3.6 IDENTIFICACIONY REASTREABRILIDAD DEL SERVICIO.

Donde sea aplicable, el proveedor debe establecer y mantenor procedimientos
documentados para identificar el producto por medios adecuados desde se recepcién y
durante todas jas etapas de produccidn, entrega ¢ instalacién.

Donde y en la extensién que la rastreabilidad sea un requisito especificado, el servicio

de agna potable debe establecer y mantemer procedimientos documentados para una
identificacién tnica de preductos individuales o lotes. esta identificacién debe registrarse.
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3.7 INSPECCIONY PRUEBA
3.7.1 GENERALIDADES.

El servicio de agua potable debe establecer y mantener procedimientos documentados
para las actividades de inspeccién y prueba para verificar que se cumplan los requisitos
especificados. La inspeccién y prucba requeridas y los registros establecidos deben estar
detallados en el plan de calided /o en los procedimientos documentados.

3.7.2 INSPECCICON DE PRUEBAS DE RECIBO.

El servicio de agua potable debe asegurarse que el producto de enirada no sea utilizado o
procesado hasta que haya sido inspeccionado o de ofra forma verificando como conforme
con los requisitos especificados. La verificacién del cumplimiento con los requisitos
especificados debe hacerse de acuerdo con el plan de calidad y/o los procedimientos
documentados.

Para determinar la cantidad y la naturaleza de la inspeccion de recibo, debe considerarse
el grado de controi efectuado en las instalaciones del subcontratista y los registros de
evidencia de conformidad proporcionados.

Cuando ge libere un producto de entrada previamente a su verificacién para propésitos
de produccién urgente, debe darsele una identificacién evidente y hacerse un registro que
permita su recuperacién y reemplazo inmediato en el caso de no conformidad con los

requisitos especificados.
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3.7.3 INSPECCION Y PRUEBA EN PROCESC.
El servicio de agua potable debe :

a) inspeccionar y probar el producto como se requiere en ¢l plan de calidad y/0 en los

procedimtentos documentados,

b) retener ef servicio de agna hasta que hayan sido terminadas Ia inspeccién y pruebas
requeridas o se hayan recibido y verificando los informes necesarios, excepto cuando el
producto sea liberado con procedimientos de recuperacion claramente establecidos. La
liberacién con estos procedimientos no debe impedir las actividades definidas inspeccién y

prueba en proceso.
3.7.4 INSPECCION Y PRUEBAS FINALES.

El servicio de agna potable debe llevar a cabo todas las inspecciones y pruebas finales
de acuerdo con el plan de calidad y/o procedimientos documentados para complementar la

evidencia de conformidad del producto terminado con fos requisitos especificados.

El final, deben establecer que todas las inspecciones y pruebas especificadas, incluyendo
aquellas especificadas tanto en i2 recepcion del agna como en el proceso, ge han lievado a
cabo v que los resultados cumpler con los requisitos especificados.

Wingfin servicio de agua debe ser despachado hastz que todas las actividades
especificadas en el plan de calidad y/o los procedimientos documentados hayan sido
concluidas satisfactoriamente v los datos y la documentacién asociada estén disponibles y
antorizados.
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3.7.5 REGISTROS DE INSPECCION Y PRUEBA.

El servicio de agua potable debe establecer v mantener registros que contengan la
evidencia que el agua ha sido inspeccionada y/o probado. Estos registros deben mostrar
claramente ¢i el producto ha pasado o fallado las inspecciones y/o las pruebas de acuerdo
con los criterios de aceptacién definidos. Cuando el preducto no pase cualguier inspeccidn
y/o prueba, deben aplicarse los procedimientos para el control de productos no conformes.
Los registros deben identificer a la sutoridad de inspeccién responsable de libersr el
producto.

3.8 CONTROL DE EQUIFC DE INSPECCION MEDICION Y PRUEBA

Bl servicio de agua potsble debe establecer ¥ mantener procedimientos documentados
para controlar, calibrar v mantener los equipos de inspeccién, medicién y prucba,
incluyendo e} software de las pruebas ufilizando, parz demostrar la conformidad del
producto con los requisitos especificados. el equipo de inspeccién medicién y prueba se
debe utilizar de tal manera que se asegure que la incertidumbre de la medicién es conocida y

es consistente con la capacidad de la medicidn requerida.

Cuando se use sofiware de prueba o referencias comparativas tales como hardwars de
prucba como formas adecuadas de inspeccién, se debe comprobar que estos son aptos para
verificar la aceptabilidad del producto antes de su liberacigﬂn para su uso durante la
produccitn, Mmiéﬂ y servicio, y deben reexaminarse con una periodicidad
preestablecida. el proveedor debe establecer el alcamnce y la frecuencia de fales

verificaciones, y debe mantener registros como evidencia del control.

Cuando 1a disponibilidad de datos técnicos pertenecientes a log equipos de inspeccidn,
medicién y prueba sea un requisito especificado, tales datos deben estar disponibles cuando
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sean requeridos por el usuario o su representante para verificar que los equipos de

mspeccion, medicién y prueba estan funcionando adecuadamente.

3.8.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

El servicio de agua potable debe.
a) determinar 143 mediciones que deben realizarse, 1a exactitud requerida y seleccionar e}
equipo apropiado para una inspeccién medicién v prueba que sea capaz de 12 exactitud, la

receptibilidad y reproducibilidad necesarias;

b) identificar tode el equipo de inspeccién medicién v prueba que puedan afectar la
calidad del producto, calibrarlos y ajustarlos en intervalos prescristos, o antes de su
utilizacibn, contra equipo certificado que tenga validez referida o patrones nacionales e
internaionales reconocidos. Cuando no existan tales patrones, se deben documentar las bases

que se usaron para la calibracion;

¢} definir el proceso usado para la calibracién del equipoe de inspecciér medicién y
prueba incluyendo detalles del tipo de equipo, identificacién dmica, localizacion, frecuencia
v método de verificacitn, criterios de aceptacidn v la accién que se debe tomar cuando los

resultados no sean satisfactorios;

d) identificar el equipo de inspeccion medicién y prueba con una marca apropiada, o mn

regigtro de identificacién aprobado que muestre ¢l estado de calibracién;

&) conservar los registros de la calibracién de los equipos de inspeccidn, medicién y

prueba
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) evaluar y docurnmentar la validez de les resultados previos de inspeccién y pruebas
cuando los equipos de imspeccién medicién y prueba se haya enconirado fiiera de

catibracién,

g) asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las calibraciones,

inspecciones, mediciones y pruebas que se realizan;

b} asegurar que e} manejo, prerervacion y almacenamiento de los equipos de inspeccidn,

medicién y prueba son adecuados para mantener su exactitud y aptitud de uso;

1} salvaguardar los equipos de inspeccidn y medicién, las imstalaciones de prueba
incluyende el hardware v software de prueba conira ajustes que invaliden la calibracién

hecha.
3 9 ESTADO DE INSPECCIONY PRUERA

El estade de inspeccién ¥ prueba del producto debe identificarze utilizando medios
adectiados, que indiquen a conformidad o no conformidad del producto con respecto a la
inspeccién y pruebas realizadas. [a identificacién del estado de inspeccién y prueba se
debe mantener a través del servicio y instalacién y servicio del agua, tal como establece en
el plan de calidad y/o en los procedimientos documentados, con ¢f fin de asegurar que sblo

el producto que ha pasado las inspecciones y pruebas requeridas.
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3.10 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

3.10 I Generalidades

El servicio de agua potable debe establecer v mantener procedimientos documentados
para asegurer que se prevenga el uso o instalacién no infencionada de los productos no
conformes con los requisiios especificados. El control debe incluir la identificacién, la
documentacion, la evaluacion, la segregacion ( cuando ses practico) v disposicién del
producto no conforme, asi como la notificacién a las finciones responsables.

3.10. 2 Revision v disposicién de productes ne conformes.

Debe definirse la autoridad y la responsabilidad para la revisién v Ia digposicién de log

productos no conformes.

Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo com procedimiento

documentados. El resnitado de 1a revisién puede ser;
a) retrabajar para gatisfacer los requisitos especificados;
b) aceptar con 6 sin reparacién por concesionss;
¢) reclasificar para aplicaciones alternativas;
d) rechazar o desechar.

Cuando asi lo especifique el contrato, la reparacién o el uso propuesto para el gervicio

no conforme con los requisitos especificados debe informarse al usuario o para solicitar su
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concesién. La descripeion de 1a no conformidad y de las reparaciones que s¢ acepten deben

registrarse para indicar su condicion actual,

Los productos reparados o retrabajados se deben reinspecionar de acuerdo con el plan

de calidad y/o los procedimientos documentados.
3.11 ACCION CORRECTIVAY PREVENTIVA,
3.11.1 Generatidades.

El servicio de agua potable debe establecer y mantener procedimientos documentados

para implantar acciones correctivas y preventivas.
Cualquier accién correctiva o preventiva adoptada para eliminar las causas de no
conformado reales o potenciales debe ser apropiada a la magnitud de los problemas y

correspondiente 2 los riesgos encontrados.

El servicio de agna debe implentar y registrar cualquier cambio en los procedimientos

documentados como resultado de acciones correctivas.
3.11.2 Accibn correctiva,
Los procedimientos para lag acciones correctivas deben incluir:
a) el manejo efectivo de las reclamaciones de los usuarios v los informes de los

productos no conformes;

b) la investigacién de las causas de las no conformidades relativas al producto, al
proceso, y al sistema de calidad registrando los resultados de la investigacion.
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¢) la determinacion de las acciones correctivas necesarias para eliminar la causa de las

ao conformidades;

d) la aplicacién de los controles que aseguren que las accipnes correctivas sean

efectuadas y que estas sean efectivas.

3.11.3 Accitn preventiva,

Los procedimientos para las acciones preventivas deben ncluir;

a) el uso de las fientes apropiadas de conformacién tales como los procesos ¥
operaciones de frabajo las cuales afectan la calidad del producto, las concesiones, log
resultados de las auditorias, los registros de calidad, los informes de servicios y las
reclamaciones de usuarios con el fin de detectar, analizar y eliminar las causas potenciales

de no conformudades;

b) la determinacién de los pasos necesarios para tratar cualquier problema que requiera

acciones preventivas;

¢) la inicacién de las acciones preventivas y el establecimiento de los coniroles que

aseguren su efectividad;

d) asegurar que la informacion relevante sobre las acciones efectnadas, se somete a

revision de la direccion.
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3.12 MANEJO, ALMACENAMIENTC EMPAQUE, CONSERVACION Y ENTREGA.

3.12.1 Generalidades.

El servicio de agua potable debe establecer y mantener procedimientos documentados

para manejo, almacenamiento, conservaciény enfrega def servicio de agna potable.
3.12.3 Almacenamiento.

El servicio de agna potable debe usar 4reas o locales de almacenamiento designadas
para prevenir gue los productos pendientes de uso o enfrega se dafien o deterioren. Deben
estipularse los métodos apropiados para autorizar la recepcién y el despacho desde tales
éreas.

Con ¢l fin de detectar deterioro, se debe evaluar ] estado de los productos almacenados
4 intervelos apropiados.

3.12.4 Empagque.

Bl servicio de agua potable debe controlar los procesos de empague, embalaje y
marcado (inchiyendo los materiales empleados) de tal manera que se asegure la

vonformidad con los requisites especificados.



3.12.5 Conservacion.

El servicio de agua potable debe aplicar métodos apropiados para la conservarién y

segregacién del servicio de agua, cuande el producto esté bajo controt del servicio de agua
potable.

3.12.6 Enfrega

El servicio de agpa potable debe tomar las medidas necesarias para proteger la calidad
de los productos después de la inspeccién y pruebas finales. Cuando el contrato asi lo

estipule, esta proteccién debe extenderse hasta la enfrega de los productos a su destino.
313 CONTROL DE REGISTROS DE CALIDAD,

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
indentificar, compiler, codificar, accesar, archivar, almacenar, conserver y disponer de los
registros de calidad

Los registros de calidad se deben conservar para demostrar la conformidad con los
requisitos especificados y la operacién efectiva del sistema de calided. Los registros de
calidad pertinentes de los subcontratistas deben ser un elemento de estos datos.

Todos los registros de calidad deben ser legibles, aimacenados en forma tal que puedan
recuperarse facilmente en lugares que tengan condiciones ambientales que prevengan dafio o
deterioro y eviten su perdida. Debe establecerse y registrarse el tiempo que deben
conservarse 108 registros de calidad.

Si asi o establece el contrato, Jos registros de calidad deben estar digponibles para su

evaluacién por parte del usuario o de su representante, durante un periodo acordado.
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3.14 AUDITCRIAS DE CALIDAD INTERNAS

El servicio de agua potable debe establecer y mantener procedimientos documentados
para planear y ilevar acabo auditorias de calidad internas para determinar si [as actividades
de calidad y los resultados relativos a ésta cumplen con los acuerdos planeados y para

determinar la efectividad del sistema de calidad.

Lag auditorias de calidad internas deben ser programadas con base al estado y la
importancia de la actividad a ser auditada y deben levarse a cabo por personal
independiente de aguel que tenga responsabilidad directa sobre la actividad a ser suditada

Los resultados de las auditorias deben registrarse y darse a conocer al personal que fenga
12 responsabilidad del 4rea auditada. E! personal directivo responsable del érea, debe tomar
acciones correctivas oportunamente sobre las deficiencias encontradas durante 1a auditoria.

Las actividades de segnimiento 2 las auditorias deben venficar y registrar la

implantacién y efectividad de las acciones correctivas efectuadas.

3.15 CAPACITACION

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para identificar
1as necesidades de capacitacion y capacitar a todo el personal que ejecuta actividades que
afectan a la calidad. El personal que ejecuta tareas asignadas de manera especifica, debe
estar calificado en base a educacién, capacitacién y/o experiencia adecuadas segin se

requiera. Deben mantenerse registros apropiados relativos a la capacitacion.



3.16 SERVICIO
Cuando el servicio sea im requisito especificado, el proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para realizar este servicio y para verificar e informar que
dicho servicio cumple con tales requisitos.

3.17 TECNICAS ESTADISTICAS

3.17.1 Identificacion de necesidades.

El servicio de agua potable debe identificar la necesidad de técnicas estadisticas
requeridas para el establecimiento, control y verificacién de la capacidad del proceso y de
jas caracteristicas del servicio de agua

3.17.2 Procedimientos.

El servicio de agua potable debe establecer y mantener procedimientos documentados

para implantar y controlar 1a aplicacién de las técnicas estadisticas identificadas ( en la
identificacién de necesidades).
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CAPITULO
7



CONCLUSIONES

Podemog, apreciar fa gran importancia, que tiene el agua para satisfacer las necesidades
del hombre.

Como sabemos el agua se utiliza para asear la casa, lavar el auto, desechar la defecacién
por el bafio, pararegar hortalizas, baftarnos entre otras formas de utitizacién de estd misma.

Por eso es muy importante, que haya una organizacion de agna potable; dentro de nuestro
rmmicipio o delegacién. Fsta controla la calidad del agua, que nos llega a nuestras Haves de
agua para nuestro uso personal.

Si no se controlara la calidad del agna Habria muchas infecciones y muertes 2 causa de
esta.

Por eso hay, muchos proyectos para mejorar el servicio de agua potable. En nuestro caso,
el proyecto es usar las normas iso para mejorar a dicha organizacién, tanto usuario como
proveedor y lograr un lazo de confianza entre la organizacién de agua y usuario.

Fo las normas iso encontramos, como est® nuestra organizacién, puede demostrar fa
calidad del servicio que estamos offeciendo. Si se encuentra mal, hay que mejorar la
organizacién, si encuentra bien o muy bien, se tiene que llegar a lo excelente o llegar a la
mejora continua.

Para la mejora de la organizacién, servicio y atencién. Hacia el usuario y el usuario

haciz la organizacidn
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CAPITULO
8



GLOSARIO DE TERMINOS

ISLOTE Isla pequefia y pefiascosa.

LACUSTRE Que vive sobre un lago o a orillas de el.

SOMERO Que esta encima de obra cosa.

ARCILLA Sustancia mineral, ordinariamente blanca, combinacion de silice y alumina;
empspadea en agna, se hace muy pldstica y, por calcinacién, pierde esta propiedad y se

contrae y endurece.

ESTIAJE Nivel mds bajo o candal minimo del w rio u olra comriente en épocas
de sequia

PERENNE Incesante, continuo, perpetuo, que no fiene intermisidn.

ANDESITA Roca volcénica compuesta de cristales de andesina, que se encuentrz

principaimente en los andes.

CLASTICO El Clastico son depésitos formados por fiagmentos de rocas

preexistentes {conglomerados areniscas).

BASALTO Roca voicanica, de color negro o verdoso, de grano fino muy dura 7, &

veces de estrucrura prismafica, compuesta ordinariamente de feldespasto y piroxeno.
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ANHIDRIDO CARBONICO Gas asfixiante ¢ incombustible, compuesto por un dtomo

de carbono v dos de oxigeno.

ALCALINO Nombre dado a los éxidos metdlicos que por su gran solubilidad en el

agua pueden actuar como bases energéticas.

ALGTINOS FLEMENTOS QUIMICOS {0:) Oxigeno () Nitrégeno (Ar) Argén
{CO;) Diéxido de Carbono { Ne) Neén (He) Helio (CHs) Metano (Kr) Criptén (CO)
Diéxido de carbono (S0O,) Diéxido de azufre (N;0) Oxido de nitrégeno (Hz) Hidrégeno (O3}
Oxigeno {Xe)Xenon (NO,) Nitroso {Rn} Radén (Si03) Oxido de silicio {Al } aluminio (ca®
) Calsio (Mg®") Magnesio (K") Potasio { SO4") Sulfato (NH, )Amonio (C1) Clore

ESTER Cuerpo resultante de la accién de un 4cido  carboxilico sobre alcohol, con
eliminacién de agua

AMIDA Compuesto que resulta de Ja substitucién del amoniaco por un radical 4eido.

AMINOACIDO Sustencia orgénica con una fimcién 4cida y una fincién amina (Los

aminodcidos son los constituyentes bdsicos de las proteinas).

CREATINA Materia nitrogenada de caréeter bdsico que existe en fa came.
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