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I. Introduccion
1.1 Justificacion

La claboracién de la presente tesis sc realiza para la obtencidn del titulo de la carrera
de Economia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Il estudio se clabora para conocer cuil ¢s la situacion que actualmente se pi'escnm en.
la Ciudad de México en relacién con el consumo de agua tanto pomblc dc garrafon Y.
cmbotcllada (en sus presentaciones de 500 ml., [ it. y | 2 1t.). - ’

Debido a que en la actualidad los consumidores sc¢ preocupan mz’xs ‘por la salud de su

cuerpo; el consumo de agua cmbotcllada y de garrafén .seiha': mcremcntado-

sustancialmente en los Gltimos afios, asimismo la compra de tan vital llquxdo.

Ademis de que el agua es una sustancia indispensable para’ mantcncr la vida c las f,
personas, ya que aproximadamente dos terceras partes del peso deu
constituidas por agua.

El agua es indispensable para todas las funciones corporalcs como’la respxracmn .
digestién, absorcidon de nutrimentos, circulacion sangumea y cxcrecnon Asnmnsmo
ayuda a mantencer la tempceratura corporal,

El consumo de 2 a 3 litros de agua diariamente, ayuda a rcponer ¢l agua que sc picrde
a través del sudor, la orina y las heces fecales, manteniendo, de-esta forma.el -~
“equilibrio hidrico o electrolitico” (equilibrio entre el agua que se climina y la’ quc sc .
ingiere), ¢l cual nos permite que no se deshidrate el cuerpo humano.

Es por cllo, que sc le ha dado gran importancia al consumo de agua al: llevar a cabor,
una dieta; ya que ayuda a la climinacién de sustancias mnecesarlas para cl cucrpo
humano. :

En'la actualidad Ia calidad del agua potable en la Cludad de Mcx:co cs mala lo cual 1'ha
provocado el :
cmbotellada

La Ciudad de México cuenta con tres fuentes p;lncibales dec abastecimiento:

e Dec los mantos acuiferos se.extrac el 71% del total de agua que se consume en la
“ciudad y 1a principal zona de recarga del acuifcro es la del Ajusco.
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e Dc Ios rios Lerma y Culkzanml'aks‘c 6bl|¢nc'cl 26.5% dckagunv;

La cuenca del rio Lerma cs una de las mis ‘ricas y nmplm Su cauce pnncnpal nace cn
Almoloya del Rio en cl Estado de México- y. culmina 515 kllometros adclante, despudés
de cruzar los estados de México, Michoacan, Guanajuato y partc dc Jalisco en cl Lago
de Chapala.

La cuenca del Rio Cutzamala, la cual se encuentra entre Ias swrms dc Mlchoacxm yla
costa de Guerrero, Esta obra consta de un conjumo de presas llamadas::Villa Victoria,
Valle de Bravo, Chilesdo y Colorines, que proporcionan una rcd de 350 kilémetros de
acueductos de concreto de tres metros de didmetro’ quc recorren’, 260 kllomctros de
distancia entre la cuenca y la capital. . i

. Dc fuentes superficiales, como el rio Magdalcna y otros,: se reciben el 25% dc
-agua. . :

En la actualidad, el abasto de agua no alcanza a cubrir las necesidades de la poblacién, ..

debido al crecimicnto de la mancha urbana, y lo que antes eran dreas verdes, ahora son
calles pavimentadas y cdificios. Estos signos de urbanizacién provocan que el agua dc :
lluvia no se infiltre al subsuelo, para recargar los mantos acuiferos. .

La cantidad de agua extraida de los mantos acuiferos es de 45 metros cubicos, mientras
que la recarga del acuifero por las lluvias es de 25 metros cubicos, lo que sxgmﬁca que,
se extracn 20 metros ciibicos mas, que el agua que se recupera. -

La cantidad de agua potable recibida se dcstma a tres sectores:
e Scctor doméstico. Los usos en cl sector domestlco son basxcamcnte p'lrn los

sanitarios, la ducha, el lavado de:trastes, ropa, entre ‘otros.” A’ cslc sector se le
destina el 67% dcl consumo del agua. : : : e

e Sector lnduslnal Para aclnv:dades mdustrlalcs se canallza cl 17% dcl consumo de
vagua. :

. Scctor servicios. En cslc scctor se clasifican a las cscuclas los hospntales Ias
oficinas pubhcas, etc., y ticnen destinado ¢l 16% del consumo de agua.

En ¢l Distrito Federal ¢l consumo diario por persona cs de 364 litros de agua. A través
del sistema de distribucién dec agua potable ¢l 97% dc la poblacidn cuenta con este
servicio, micentras que ¢l 3% ticne que comprarla a las pipas o tanques. Es importante
mencionar que ¢l 20% del agua sc picrde debido a las miltiples fugas en sistema de
distribucion y por ¢l mangjo inadecuado de éste recurso tan indispensable y escaso.
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Asi, la problemitica del agua en la Ciudad de México es seria, y la escascz de éste

vital liquido sc debe principalmente al desperdicio indiscriminado, derivado de la poca.
valoracién que se le ha dado, y a las fugas quec existen cn los hogares y en las redes de
tuberias que se cncuentran- en: mal. estado. = Lo~ anterior, aunado a. la. explosion
demogrifica, provoca el incremento en ‘la demanda de agua y la consccuente
sobreexplotacion de las fuentes de abastecimiento.
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I1. OBJETIVO
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II. Objetivo.

Analizar la situacién. que actualmcnte existe en la Cludad de " México respecto al .
consumo de agua potable, embotellada 'y de garr'\fon conocxcndo Ias preferencms que
ucncn los consumxdores de csle vital llquldo o
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III. HIPOTESIS
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1. Hipétesis.

El incremento de la poblacién.en la;Ciudad de México y el uso indiscriminado del
agua potable, han provocado que el consumo del agua se incremente en_los Gltimos
- aios. : o
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1V.."Marco Teérico.’
4.1 La cconomia.’
- La;: cconomia - forma parte"de las_ ciencias sociales que incluyen la sociologia, .la
“psicologia 'y la ciencia politica. - 70 0 T PR o

'Sc'dcﬁnc a la economia como: -

CMEL cstudlo del compornmlento humano con: rcspeclo 'll proccso dc dccxsnon para
satisfacer sus nccesidades”, [

Las necesidades se definen: como ‘to as: las ‘cosas’que-las. personas consumirian’ si
tuvieran ingresos ilimitados™. 2 n s L T e B : ’

La tcoria econdmica se dividé en dos enfoques: microcconomia y macroeconomia.

e - Microcconomia:. -“Rama ‘de "la teoria econdmica dedicada al andlisis del
cstablecimiento del cquilibrio parcial. Estudia las acciones de
los agentes econdmicos y de pequeiios grupos definidos de
_ellos (formacién de precios; demandas y ofertas especificas
de bienes. y servicios; conducta de empresas y ramas
industriales; etc.)”.’

e Macrocconomia: “Rama de la tcoria ccondmica dedicada al andlisis del
establecimiento del equilibrio gencral. Estudio de los
fenémenos econémicos cn grandes grupos y quc opera con
magnitudes que cngloban elementos heterogéneos llamados
agregados™.?

4.2 La demanda.

La demanda, en economia, esta relacionada con el precio que una persona esta
dispuesta a pagar por las difercntes cantidades de un bien o servicio.

Se define a la demanda como:

“Un programa de la cantidad que la gcnle comp d.de, un bien o servicio con cada
prccno posible durante un pcnodo cspccx[’co 1sxempre que.las demds condiciones no

" 5

varien™.

' . LEROY Miller, Roger. 1995, Microcconomia Modcm:!. 7u Edlc Edn Harla, México. Pig. 4.

* fdem. Pag. 4.
llARAJAS Manzano, Javier. 1993, Mucrocconomla mlmuva. la. Edlc Edit. Trillas, México. Pag 319,

‘uzuovmmcr_ Roger. 1995...0p Cit. Pdg. 67. TESIS CON "
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4.2.>I';Lcy de la demanda.

'AsOcihdo al concepto de demanda, csti la Ley de la’ dcmanda, ln cual cstaBlccc:

: *,“L'\ canudad comprada de una mercancia tlcndc a- varlar en scnlldo mverso al prccno
si las vanables exdgenas permanecen constantcs o - . L

En otras pal'\bras la ley de la dcmanda mencxona quc un cambxo en‘el’ prcclo trac
_.como- consccuencia una  variacion .en: senudo inverso_en :la. canudad:compradq
) pt.rm'mcmcndo constantes las dcmz\s variables.”

4.2.2 El precio relativo y el prec, ) absoluto.

El *“precio relativo”, es el precxo dc un producto cxprcsado cn tcrmmos dcl prec:o de
otro. B

El “precio absoluto™, es ¢l precio que se paga por “en “determinado -

momento.

4.2.3 Efecto sustitucién y efecto del ingreso.

Existen dos razones que explican por qué:
inversamentc proporcional al precio, sicmpre [

produclos mas baratos los mas coslosos

La scgund'\ es ¢l “efccto del mgrcso el cual conSIste que.ante una dlsmmucmn enel
precio de un bien o servicio, pcrm'mccnendo ‘constantes tanto’ el~ingreso  del
consumidor como los precios de los demas bienes o'servicios, aumenta su capacidad
de adquisicién de bienes o servicios en general.

Sc define al efecto del ingreso como: “el cambio del poder adquisitivo de las personas,
que se produce al cambiar el precio de uno de los bienes que se compran, siempre que
las demds condiciones no varien. Cuando el precio aumenta, bajan el ingreso y cl
poder adquisitivo; y cuando ecse precio baja, el ingreso y el poder adquisitivo

“® BARAJAS Manzano, Javier. 1993...0p Cit. Pag. 44.
? LEROY Miller, Roger.1995...0p Cit. Pag. 70.
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4 2 4 L.I curva de la demanda.

o La curva de la demanda es unicamente una representacion graﬁca que nos indica la
_ relacién inversa entre el precio de un producto y su demanda en un periodo de tiempo.

" Por .cjemplo, se pucdc construir una grifica en la cual sc tenga el precio por agua -’
embotellada en cl cje vertical y la cantidad demandada de agua cmbotellada en un mes )

“en'el cje horizontal. Tomando las combinaciones A, B, C, D y E del cuadro (a) dc la
figura 1 se pueden graficar en el cuadro (b). Uniendo los puntos con una linea recta
obtenemos de esta forma una curva de demanda. :

Figura 1. La curva de demanda.

Cuadro (a).
Precio por agua Cantidad
Comt botellad 1 Tl
{cn pesos) al mes
A s$9 s
8 s8 10
[of 7 s
D $6 20
E S5 5
Cuadro (b).
Y
=2 $10
a
B %9
a
E 48
g %
& 46
&
: 45

TESIS CON

FALLA DE CPRIGEN

X

10 15 20
d. de b

25

almes

La curva presenta un movimiento hacia abajo, de izquicrda a derccha, para indicar la
relacién inversa entre el precio por botella de agua y la cantidad demandada de botcllas

~deagua al mes.

% {dem. Pag. 70.
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4.2.5 Cambios en 1a demanda.

Un incremento en la demanda de un bien ocasiona que la curva dc demanda sc mueva
hacia la -derecha (de D a D’), mientras que una disminucidn de la demanda provoca
que la curva se mueva hacia la izquicrda (de D a D“), como sc ve cn la figura 2.

Figura 2.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Precio por botella

0 L)
Cantidad de demanda

4.2.6 Determinantes no monctarios de la demanda.

Existen ciertos determinantes que ocasionan que la demanda se incremente o bien
disminuya.

Los principales determinantes no monetarios son:

1) El ingreso.

En la mayor partc de los bicnes, un aumento en el ingreso provoca un aumento cn la
demanda. Es por cllo, que un aumento en el ingreso ocasiona un traslado hacia la
derecha de la curva de demanda, es decir de D a D’ en la figura 2. “Los biencs para los
que aumenta la demanda al incrementarse el ingreso sc¢ denominan bicnes conunes™.”

Hay algunos *“‘bienes para los que la demanda baja al aumentar el ingreso. Estos sc
llaman bienes inferiores.”'®

2) Gustos y preferencias.

Un cambio en los gustos o preferencias del consumidor, en relacion a un bicen puede
ocasionar que su curva de demanda se mueva:hacia'la derecha, en ¢l caso de un
incremento en la demanda, o bien, hacia la izquierda como consecuencia de una
disminucion de la demanda. e

i e 72 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3) Precios de bienes relacionados: sustituibles y complementarios.

Sc-habla de bienes relacionados cuando cl cambio del precio dc un bien modlt'ca In
demanda de otro.

Existen dos tipos de bienes relacionados:

A) Sustituibles: “Dos bienes son sustituibles cuando ¢l consumidor puede utilizar
cualquicra de cllos. Cuanto mas compre de uno, menor cantidad se
. comprara del otro. El cambio en ¢l precio de alguno de éstos
ocasiona un cambio en la demanda del otro, en la misma dircccién

del cambio del precio™."

B) Complementarios: “Dos bienes son complementarios cuando se utilizan en
conjunto para consumirse o disfrutarse. Cuanto mds se compre
de alguno de éstos, mayor cantidad se comprard del otro. El
cambio en el precio de alguno de éstos ocasiona un cambio en
sentido opuesto en la demanda del otro™.'?

4) Cambio en las expectativas.

Las cxpectativas del consumidor, cn relacidon a los futuros precios, ingresos y
dlSponlblllddd pueden ocasionar un incremento o una disminucion en sus compras de
un bien sin que se modifique su precio actual. .

Las expectativas de un aumento cn el mgreso podrian provocar que los consumldorcs
decidan comprar mas de todo hoy a sus precios actuales : :

produclos.

Lo anterior se debe a que un incremento en la poblacién trae consigo un aumento en el
nimero de compradores en ¢l mercado.” En'caso contrario, una reduccién en la
poblacién cambiard la curva de demanda hacia dentro, como consccuencia de una
disminucidn del niimero de compradores en el mercado.

' idem. Pag. 76.
'? f{dem. Pag. 77.
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43 ’Lar cl>=kysvur:idrard.

La ‘cbli.\sktikt‘:idad cs la respucsta de los consumidores hacia los cambios en los precios.
4.3.1 Ln clasticidad-precio de la demanda.

La clasticidad-precio de la demanda se define como snguc'

“Es el cambio proporcxonal del consumo de un blcn leldldO por cl camblo
proporcional del precio del bien™."? :

Ey_ porcentaje del cambio en la canti ¢demanda

“porcentaje del camblo encl prccno

La elasticidad-precio de la demanda espcclfm la cantidad rclauva por, la cual camblara -
la cantidad de demanda, conio rcspucsta a-u h blcn en
particular. i

““Cuanto mayor sea la elasticidad- prccio"d’ 1 el .sxgno), mayor
serd la respucsta de demanda hacia los cambios de p un pequeno cambio
en el precio tiene un gran impacto en’la’cantidad de’démanda)i Cuanto menor sca.la
eldsucxdad-precm de la demanda, menor sera:la res ta:de la demandaa los cambios
de precio rclauvo (un cambio grande en cI preci oco efecto:cn la cantidad de
demanda)’'. F

Para obtener el cambio porccntual en la ‘cantidad ‘de ‘demanda, se: dcbc de realizar la
siguiente formula. . B

Cambxo n la cantidad de'demanda’

: ‘\Debldo a quc Ios porccnla_]cs de calculo para’ Ia’elastxcldad -precio de la'demanda se
- verdn: afectados. por'la: cleccién de un prcc1d mayor y una cantidad menor, o de un
precio menor'y una cantidad mayor; ‘se debe-tomar el promedlo de los dos precios, en
~lugar de compararlo con ¢l precio o-1a cantidad en el inicio del cambio.

'* FERGUSON E., Charles. 1989. Teorfa microcconémica, 2a. Edic., Edit. Fondo de Cultura Econémica, México.
Pag. 50.
" LEROY Miller, Roger. 1995...0p Cit. Pag. 123.
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Para lo cual es necesaria la siguiente férmula;

Ey . cambio en la cantidad _._ _cambig en ¢l precio
suma de cantidades /2 suma de precios/2

4.3. 2 R'lugm de clasticidad-precio.

Existen rangos variantes de la clasticidad- -precio-de la dcmanda dcpendnendo de si un
cambio del .1% cn ¢l precio produce un camblo mayor. 0. menor dcl l% en'la C'mtldad
demandada (figura 3) : it P

l.- Dcm'mdﬂ clasuca' Se dice que un: blcn icne dcmanda elasnca sncmprc quc la
: clasticidad-precio de la demanda sea mayor’ que 17 Es decif; un

- cambio del’' 1% en el precio provoca un.cambio mayor del 1%~

woenla canudad de'demandajs 5o : e

3.- Demanda lnclasuca' Un cambio:del: provoca un cambio de menos

del l% en Ia cantxdéd demandada

<

14 -}
= E > 1 Elastica
Px ] E =1 Unitaria
.
] _\-\E <1 Inelastica
] o
a ™rTrT '1 T ™ ‘n‘ X
Cx
La elasticidad es distinia en cada punto de la
demanda.

4.3.3 Elasticidad extrema.

Existen los extremos de la elasticidad-precio de la demanda: la primera, representa una
falta total de reaccién de la cantidad dcmandnda ante los cambios en el precio, llamada
demanda “perfectamente inelastica™ o “elasticidad cero”; la scgunda, representa cl
-grado de reaccién total, Hlamada * pcrfectamcnlc clastica”, “ilimitada” o “infinita”.

TESIS CORN
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Por lo tanto, la dcmanda per fccldmcntc lnclasllca sc¢ dcfne como:

“Una curva de dcm’mda quc mucstra un grado cero de reaccién hacia los cambios en el
prccno os decir no importa cual sea“el: precio; la cantidad de demanda permancce
igual™.**Cuadro (a) de la figura 4. :

Y la'demanda pcrl‘cclamenle clasuca sc dcﬁnc como.

“Una curva: que tienc 'la caractcnsuc [ que a-un menor incremento en el precio
: llcvara a una cantidad dc dcmand'1 ccro >0 " Cuadro (b) de la figura 4.

Flgura 4.
Cuadro (a) Cuadro (b)
M A\ S
D
"~ .
3 ] S
p Inelasticidad 7 E|?fsln:|dad
N perfecta o de . ptz_ acta o
Px elasticidad Px ] infinita
ferm '— o
LI m B o oo s o e e x . S —
o T 0 T rﬁ—r' T
Cx ox

4.3.4 Determinantes de la elasticidad-precio de la demanda.

Existen ciertos determinantes de la elasticidad-precio de la demanda, los cuales son los
siguientes:

1.- La existencia y similitud de sustitutos.

La cercania de los bicnes sustitutos a un producto en particular, provoca que su
clasticidad-precio ‘de la demanda sca mayor. Ante la existencia de un sustituto
perfecto, la clasticidad-precio de la demanda serd infinita. Por lo cual, ci minimo
incremento en el precio del producto provocara una cnorme reduccion en la cantidad
de demanda.

% fdem, Piag. 132.
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.- El porcentaje que el producto representa en un presupucsto lolal del consumidor;

Mientras mayor sea el porcentaje del presupuesto total que se gasta en cl producto,
mayor seri la elasticidad-precio de la demanda de esc producto.

3.- El grado en el cual el bicn se considera necesario.

Los bienes y servicios que son considerados como necesarios, gcneralrﬁentc muestran
demandas inclasticas, en relacion con los que no son consxdcrados como ncccsarlos. .

4.- El periodo permitido para ajustarse a los cambios en cl precto dcl Droduclo.

Al modificarse ¢l precio de un producto y dicha variacién pcrsnstc, los consumidorcs
comenzarin a revisar sus patrones de consumo. Cuanio mayor sea cl periodo en que
tengan quc hacerlo, los consumidores ecstaran  mas:capacitados i para:.revisar:sus’
patrones de consumo. : B R S SN

Por c_]cmplo una bayl encl prccxo"mlcntras mayor ‘sca c] pcnodo dc dlsmmucxon del >
precio, mayor serd el nimero de nuevos usos que los’consumidores”descubririn para’
ese producto, y mz\yor sera cl niimero de nuevos consumldorcs de dicho producto.

4.3.5 La clasticidad- mgrcso dc a dcmand‘l. -

Mediante la eldsucnda’ mgrcso de 1a demanda s¢ puede medir cl grado de reaccién de
la canud'xd demandada hacm los camblos en el nivel de ingresos.

Para cllo sc ocupa la S|glucnte férmula:

ok Er", cambia Qorcemual en la cantidad de demanda

cambio porcentual en el ingreso
. Definiéndose entonces a la clasticidad-ingreso, como sigue:

“Es’la reaccidn relativa de la cantidad demandada ante los cambios en el ingreso. En
otras palabras, es el cambio proporclonal de la cantidad demandada por el camblo
proporcional del ingreso nominal”.!

Para la obtencidn de la clasticidad-ingreso dc la' demanda sobre ¢l mismo rango de
valores sin importar la direccion del camblo ('1umcnto o disminucién), se podra utilizar
la formula de punto medio:

E,_ cambio en la cantidad __ _cambio en el ingreso
suma de cantidades /2 suma de ingresos/2

Y FERGUSON E., Charles. 1989...0p Cit. Pig. 108,
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4.3.6 Elasticidad cruzada de la demanda.

La clasticidad cruzada dc la demanda, mide ¢l grado de reaccion de la demanda ante
los precios de los bienes relacionados. Es decir, ‘el cambio porcentual en la cantidad de
demanda para un bien dividido entre’ cl camblo porccmunl en:el precio de su bien
relacionado.

Definiéndosc entonces como:

o or cl cambio

“El cambio proporcional de'la
n rcl'mva dela

proporcional del precio-del:bie
cantidad demandada de
relacionado™.'®

4.4 La teoria de las preferencias del ‘coknsumldor.

Una unidad consumidora, ya sea un mdwnduo o una familia,’ obtien atlsfdccmn o
utilidad de los servicios prestados por los bienes consumidos en*un: pcrlodo dado.
Durante este lapso, el individuo o la familia consumiran una: vancdad dc blcnes
distintos (llamados conjunto de bicnes).

Debido a que ¢l consumidor busca la maximizacion dc la satisfaccién o utilidad para-
un nivel dado de ingreso monctario, debera ser capaz de ordenar dlstmtos conjuntos dc
bienes alternativos y determinar su orden de preferencia.

Para analizar la conducta del consumidor, es necesario estab]cccr los SIgmen(cs
supucstos:

A) “Cada consumidor ticne conocimiento exacto y pleno de toda la“informacion
pertinente para sus decisiones de consumo: conocimiento de los bienes y. servicios
disponibles y de su capacidad téenica para satisfacer sus descos, de los precios del
mercado, y de su ingreso monetario™.'? ;

B) “Cada consumidor pucde hacer comparaciones entre los conjuntos de. bicnes,. de
modo que ( i ) para dos conjuntos cualesquiera, A se prefiere a B, B se preficre a’A, o
el consumidor es indiferente entre A y B; (ii ) si A es preferido (indiferente) a B y si B
cs preferido (indiferente) a C, entonces A cs preferido (indiferente) a C; (iii ) si el
conjunto A cs estrictamente mayor que ¢l conjunto B, A se prefiere a B™. 0

'S jdem. Pag. 107
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45 'rc}ir.’:i de Ia utilidad.

- ‘Al comprarse algin producto, sc hace por.la sausfaccnon quc sc cspcra recibir de tener
“y utilizar dicho producto. Es decir, dela utlhdﬂd quc se rccnblra con ese producto

Dcllnlcndo a la utilidad cormo: “la capacxdad pnra sausfaccr una nccesxd'\d o desco que .
un bien o servicio posee™.

Se define a 'la utilidad: total com aidel 'Cb:ﬁsvi_lrjno de'la
cantidad dclcrmmada dc un bien”:? P :

’ a-la uuhdad margmal como".v“cl cambio’c

ebida a.un.cambio dc
lll‘llddd cn el consumo de un blcn" B SEAT o

En’'la‘tabla 2-2 se pucde obscrvar mc_)or la dlfcrcncxa cntrc -utilidad ‘total y utilidad
mmgmdl : - :

Tabla 2-2.
Cuadro (a)

Cantidad de botellas de agua Utilidad Total Utilidad Marginal
c idas a la por semana por semana

0 [} -

1 10 10
2 16 6
3 19 3
4 20 1

s 20 0
[ 18 -2
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‘Colocando los valores de la tabla 2-2 en la ﬁgur%l s, ducdariaﬁ'de laﬂsig'ui'énté l'orrﬁa:_ 7

Figura S.
Cuadro (a) Cuadro (b)

2

g g
£ &
@ 5
6 =9
hin =
= £
s g
- €
3 -
= L B =
~ < =
o] 1 2 3 4 5 & =

UMg

Botellas de agua por semana

Botetlas de agua por semana

En cl cuadro (a) las barras sombreadas indican una utilidad total por cada proporcién
de consumir una botclla de agua por semana. La parte mis obscura de cada barra
indica una utilidad marginal por cada botclla de agua consumida por semana. Uniendo
la parte supcrior de los rectangulos con una linca, encontraremos la curva de utilidad
total (UT). Transfiriendo las partes obscuras al cuadro (b) se obtiene un diagrama de
“utilidad marginal discreta”. Uniendo los bloques por medio de una linea, sc obticne la
curva de utilidad marginal (UMg).

4.5.2 La utilidad marginal decrecicnte.

En ¢l cuadro (b) de la figura 5, la utilidad marginal va disminuyendo continuamémc; a
esto sc le denomina “Ley de la utilidad marginal decreciente”, la cual se dcﬁne éomo:" i

“Cada unidad o porcién de un bxen quc agrega el consumidor a una provxsmn quc dc;
dicho bien posec, representa para ese consumidor menor utilidad que la que tuvo de la "
unidad o porcién agregada antes,”y mayor que la que se le asngnara a: ‘la‘unidad ;o -
porcion del bien que 'se agrcgdrd despuds™. : EE

4.6 Optimacién de las clecciones de consumo.

Los consumidores cuentan con un ingreso limitado. Es por cllo que deben elegir qué
comprar y cn qué cantidades, y cuando el nivel total de satisfaccién o utilidad es tan
grande como pucde llegar a scr, sc dice que ¢l consumidor ha optimado. Es decir, que
cuando el consumidor ha logrado el mayor consumo de un grupo de bienes y servicios,
sc¢ dice que ha alcanzado el consumo éptimo.

H BARAJAS Manzano, Javier. 1993...0p Cit. Pig. 85,
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Definiéndosc | '1I consumo opllmO‘ “Cunndo un grupo grandc de’ blcncs y servicios
aleanza ¢l nivel’ de S'msfaccmn pam cada consumxdor, supedll'\do al ingreso

pcrsonal" ]

4.7 Curvas de mdnl‘crulcna.

El ser indiferente significa que a la persona no lc |ntcrcsa algo de manera especial, cs
decir, que la persona esta dispucsta ante cualquier altcmatlva de consumo.

Con base en lo anterior se realiza ¢l cuadro (a) de.la. f'gur 6 en el cual se muestran
varias combinaciones dc consumo de agua embotcllada .y consimo de barras de
chocolate por semana, las mismas que el consumldor considera igualmente
satisfactorias. Es decir, que para cada combmacxon A B, C y D el consumidor
obtendra el mismo nivel de utilidad total. :

Graficando las combinaciones en el cuadro (b) de la figura 6, se puede observar como
el consumidor encuentra cada combinacién tan aceptable como las otras. Al unir las
combinaciones mediante una curva, sc obtendra la llamada “curva de indiferencia”.

Figura 6.
Cuadro (a)
Consumo de Consumo de
P agua barras de
Combmnqqn embotellada por | chocolate por
semana semana
"A 1 7
B 2 4
- Cs 3 2
D 4 1
Cuadro (b)

Consumo de agua embotellada
por semana ‘
r

0 1 23 4 5 6 7
Consumo de barras de chocolate
por semana

HLEROY Miller, Roger. 1995...0p Cit. Pag. 156.
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Definiendo la curva de indiferencia como: *“un conjunto de puntos o combinacioncs
particulares de bicenes, ¢ada uno de los cuales produce el mismo mvcl de ullllddd lOl'\l
por lo que cl consum:dor cs |ndlfcrcnlc entre cllos™.

Al conjunto parcial dc curvas de indiferencia, se le llama mapa de mdlferencm (Fgura
7).

Figura 7.

Mapa de indifercncia

Cantidad de ¥

Cantidad de X

“A mcdlda que una curva de indiferencia sc encucntre mas arriba; es decir, mas hacna la.
) dcrecha indicara un nivel de utilidad mayor. :

471 I’.krfopri»cdadcs de las curvas de indiferencia.

Las curvas de indiferencia presentan ciertas caracteristicas que reflejan los supuestos
relativos a las preferencias del consumidor.

El primer supucsto, es que cl consumidor puede comparar dos conjuntos de bienes
cualesquicra y decidir, ya sca que prefiera uno de ellos o que ambos lc son
indiferentes. Lo cual significa que existe un punto en la superficie de utilidad asociado
a cada conjunto cn ¢l espacio de bienes; es decir, que una curva de indiferencia pasa
por cada punto dcl espacio de bienes.

El supuesto de que los conjuntos de bienes (cstrictamente) mayores se prefieren a los
menores, implica que las curvas de indiferencia no pueden tener pendiente positiva. En
algunos casos, las curvas de indiferencia pueden tener segmentos horizontales o
verticales, pero generalmente tiene pendicnte negativa.

* FERGUSON E., Charles. 1989...0p Cit. Pig. 24.
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El tercer supuesto, de que la mdlferencm cs una: chcxon transitiva; es decnr si A cs
indifcrente a By B es mdlfcrcnu. a4 Cy A dcbc scr mdxl‘crcnlc a C; sxgmﬁca que las
curvas de indiferencia no pucden mtcrscctarsc : e :

Una cuarta caracteristica dc Ias curv dc mdlferencna, no 1mpI|C'1da por los supucstos
de las prcfcrcncms del consumldor pcro que cs ‘empleada’ por convenicncias ‘dc la
exposicién, es que las curvas de’ indiferencia son convexas. Es deir, que la curva de
indiferencia se cncucntra por encima de su tangente en cada punto.

4.8 T'asa marginal de sustitucién.

Dec acuerdo con lo que indiquen los precios del mercado, un bien puede ser sustituido
por otro, tal que el consumidor sc encuentre en la misma curva de indiferencia. Debido
a ello, es importante conocer la tasa a la que el consumidor acepta sustituir un bien por
otro cn su esquema de consumo.

En la figpura 8, sc puede obscrvar que la curva | es una curva de indiferencia; que el
consumidor es indiferentc entre la combinacién R; que tiene 0X,; unidades de X y 0Y,
unidades de Y, y la combinacion P que conticne 0X; > 0X; unidades de X y 0Y; < 0Y,
unidades de Y. El consumidor estd dispuesto a sustituir Y,Y, unidades de Y por XX,
unidades de X. Por consiguiente, la tasa a la que esta dispuesto a cambiar Y por X es:

0Y, -0Y; _RS
0X; - 0X, Sp
Esta razén mide la cantidad de Y que debe sacrificarse por unidad adicional de X para

que ¢l consumidor permanezca en-el: mxsmo nivel de satisfaccion; dando la tasa de
sustitucion. RN .

A medida que el pumo R avanza a: lo largo de la curva | hacia P, Ia razén RS/SP se
aproxima mads a la“ pendlcme d" a‘tangente TT’ en el punto P. En el limite a la
pendiente de I; es decir, ala tangcnle en el punto P, sc le deriomina la tasa margmal de
sustitucion de X a cambxo dc Y -

Figura 8.

Cantidad de Y

Cantidad de X
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La tasa marginal dec sustitucion de X a cambio de Y, se puede definir de la siguicnte
manera: ‘

“La tasa marginal de sustitucion de X a cambio de Y mide ¢l niimero de unidades de'Y
que deben sacrificarse por unidad adicional de X en forma tal que se conserve un nivel
constante de satisfaccion. La pendiente de una curva de indiferencia en un punto, con
signo contrario, nos da la tasa marginal de sustitucidon en cse punto, la cual sélo estd

definida para movimientos a lo largo dc una curva de indiferencia’ y nunca para
movimientos entre las curvas™.?’

Debido a que las curvas de indiferencia son convexas, la tasa marginal de sustituciéon
de X a cambio de Y disminuyen a medida que se obticne mas de X y menos de Y a lo
largo de una curva de indiferencia. Lo cual sc puede observar en la figura 9, en-donde
las pendientes de las tangentes en P, Q y R son cada vez menores.

Figura 9.

Tasa marginal de sustituciéon decreciente

Cantidad de Y

Cantidad de X

4.9 Ingreso monetario limitado.

Los consumidores s¢ ven obligados a moderar su comportamiento de adquisicién de
bienes debido a sus limitados recursos econémicos. Es decir, los consumidores ticnen
una suma de dinero que pueden gastar en un periodo determinado. El problema’ del
consumidor es cl dc gastar csta cantidad cn forma que le produzca la maxima.
satisfaccion. :

En la figura 10, se puedc observar grificamente estd linea de limitacion, la cual es
llamada la linca de presupuesto.

27 jdem. Pag. 29. TESIS CON 34
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“La.linea de presupucsto es el lugar gcométrico de los conjuntos de bienes que pueden

comprarse si se gasta todo ¢l ingreso monctario. Su pendiente cs la negativa de In
razon de los precios™.?®

Figura 10,

La linea de presupucsto

Cantidad de Y

(]
Cantidad de X

Al drea sombreada limitada por la linea de presupuesto y los dos ¢jes, se le denomina
“espacio del presupuecsto” (Ver figura 11).

Figura 11.

Espacio del presupuesto

Cantidad de Y
2
t 3

* fdem. Pag.36.
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Dcl'mcndo al espacio del prcsupucslo como::- - i
“El conjunto de todos los bienes que sc pucdcn comprar gﬁstando todo o parte d¢ un

mgrcso dado. El espacio del presupuesto es sdlo una parte’ (o un subconjunto) del
espacio de los bicnes™.??

Un cambio en el ingreso, cuando los precios no varian, se representa por un
desplazamicnto paralelo de la linea de presupuesto hacia fuera y a la derecha cuando el
ingreso aumenta (de AB a A’B’) y hacia cl origen cuando cl ingreso disminuyc (dc

A'B’a AB) (Ver figura 12).
Figura 12.

Lineas de presupuesto cuando aumenta el ingreso monetario
y los precios permuanecen constantes

Y

i

Cantidad de Y

[1} 8 6
Cantidad de X

Un cambio en ¢l precio de X, cuando ¢l precio de Y y cl ingreso permanecen
constantes, se representa girando la linca de presupuesto sobre la intercepcion del cje
- de las ordenadas, hacia'la izquierda para aumentos de precio (de AB a AB’) y hacia la
derecha para una disminucién (de AB’ a AB) (Ver figura 13).
S : Figura 13.

Lincas de presupuesto cuando aumenta el precio de X
y el ingreso monetario permanece constante.
v

A

Cantidad de Y

4} [} []
Cantidad de X
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4.10 Equilibrio del consumidor.

Los consumidores buscan obtener c¢l nivel mas alto de uuhdad total dadas sus
restricciones presupuestales. ) e

En la Fg,ura 14, se ilustra la forma en que un consumldor con un mgreso hmuado elcva'
al miximo su satisfaccién. La linea de presupuesto es LM,y las curvas marcadas I; 11,
‘Il y IV son una porcién del mapa de indiferencia del individuo.”El consumldor no
podri alcanzar ninguna posicion en una curva de indiferencia como la v, ya quc sc
encuentra fuera de su linea de presupucsto.

Los puntos Q, P y R representan tres combinaciones de bienes que sc cncucnlran'
dentro de su linca de presupucsto. Cada una de estas combinaciones, sc pueden obtener
con el ingreso limitado con que cuenta el consumidor.

Si ¢l consumidor sc¢ encontrasc en Q y decidicra moverse hacia la derecha llegaria a
una curva de indiferencia mas alta, y si siguicra experimentando: llegaria hasta P;
debido a que cada vez que avanza hacia la derecha tocaria una curva de indiferencia
mas alta. Pcro si continuara hacia la derecha de P llegaria a una curva de indiferencia
mas baja, lo cual implicaria un menor nivel de satisfaccidon. Por consiguiente,
regresaria al punto P, el cual es el punto de equilibrio del consumidor. En donde la
curva dc indifcrencia cs tangente a la linca de presupucsto.

Figura 14,

El equilibrio del consumidor

Y

-
=)

Cantidad de Y
]
<

Cantidad de X
4.11 La curva de ingreso y consumo.
Un aumento del ingreso desplaza la linea de presupuesto hacia arriba y a la derecha, y

el desplazamicento cs paralelo al suponer que los precios nominales permanccen
constantes.
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En la figura 15, la razén de los _precios estd rcprcscntada por la pendiente de LM la
cual es la linea original de prcsupucﬁto.

Cuando el ingreso es LM, el consumidor alcanza cl equxllbrlo en cl punto P sobre la
curva de indiferencia I, consumiendo 0x; unidades de X. Si ¢l ingreso aumenta hasta ¢l -
nivel representado por L’M’, permancciendo constantes los precios, el consumidor
pasa a un nuevo cqulllbrlo en el punto Q, sobre la curva de indiferencia I1..Lo mlsmo .
ocurre, cuando el ingreso pasa al nivel correspondicnte a L”’M”’, en dondc eI nuevo :
cquilibrio se encuentra cn ¢l punto R, sobre la curva de indiferencia I1I. R

Conforme el ingreso se modifica, ¢l punto de equilibrio del consumldor lamblcd
cambia. La linca que unc los sucesivos puntos de cquilibrio es llamada— curva’ “de
ingreso y consumo”. :

La cual sc puede definir como:

“La combinacién de’ punlos opumos de consumo que se producirian si el ingreso-se
incrementara, snemprc quc los precios nominales y relativos se '‘mantuvieran
constantes™.®

Figura 1S.

La curva de ingreso y consumo

Y

Curva de ingreso
¥y cansumo

Cantidad de Y

0 Xy XM X3 ™ "
Camulad de X

* LERQOY Miller, Roger. 1995...0p Cit. Pag. 174 TESIS CON
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412 L.u curva (Ic prccno y con

En Ia I'gura 16 el prccno dc X ba_]a de la camldnd mdlcada por la pcndxcnte de la linea
de presupucsto original, LM, a la cantidad"indicada-por: la pendiente de LM’, y
posteriormente, a la cantidad representada por la pendiente de LM,

En-la linca de presupuesto original, LM, el consumidor alcanza el equilibrio en cl
punto P sobre la curva de indiferencia I. Al disminuir el precio de X, la linea del
presupuesto se convierte en LM y ¢l nuevo equilibrio sc obticne en Q, sobre la curva
de indiferencia I1. Por tltimo, si el precio vuclve a bajar, el equilibrio se encontraria cn
R, sobre la curva de indiferencia [11 y con la linea de presupuesto LM”*, La linca que
unc estos puntos de equilibrio sucesivos es llamada “curva de precio y consumo™.

Definicndo a la curva de precio y consumo, como:

“La combinacién de 6ptimas combinaciones de dos mercancias o biencs que el
consumidor escogeria conforme cambia cl precio de éstos mientras que cl mgrcso
monetario permanczca constante”

Figura 16.

[.a curva de precio y consumeo

A

Curva de precio
¥ consumo

Cantidad de Y

o P

,
X3 M M
Cantidad de X

4.13 Derivacion de la curva de demanda.

La curva de demanda del consumidor individual se puede derivar de la curva de precio
y consunio.

" fdem. Pag. 175,




En ¢l cuadro (a) de la figura 17, cuando ¢l precio de X se representa por la pendiente
de LM, sc adquicren O0x; unidades de X. Esto constituye un punto en la grafica del
cuadro (b). De igual forma, cuando el precio de X baja al nivel indicado por la
pendiente de LM?, la cantidad comprada aumenta a 0x,. Este nuevo par de magnitudes
constituye otro punto que puede ser ilustrado en ¢l cuadro (b). Dibujando todos los
puntos asi obtenidos, y uniéndolos con una linca, sc obtienc la curva de demanda del
consumidor que aparece en el cuadro (b). Su forma indica cl principio de la Ley de la
demanda. .

Figura 17.

Derivacién de Ia curva de demanda

Cuadro (a)
A4
L
: Curva de precio
= ¥ conswmo
==
<
=
=
<
(&)
- x
o XM Xz Xawe M
E Cantidad de X
Cuadro (b)
Px : o
M ]
]
o
i o
' [
0
1 v
< ' '
s A
= 1 M ]
2 1 ' '
] ' N i
2 ' !
a P ' H
h 1 '
I ' '
. ' .
'
'
! 'R ! Demanda
. . !
X
[} 3] Xz X3

Cantidad de X

T 10
TESIS CCN
{FALLA DE ORIGEN




V. METODOLOGIA

41




V. Metodologia.

En la elaboracion de la presente tesis se realizé un examen de la situacién de México,
basado en el Programa Nacional Hidraulico 2001-2006, cditado por la Comisién
Nacional de Agua (CNA); cl cual permite analizar la poblacién y sus proyecciones, la
ubicacion geogrifica del pais, las aguas superficiales y subterraneas, la calidad del
agua, sus usos, las regiones hidrolégico-administrativas y las mesorregiones.

Sc utilizaron también como apoyo, las técnicas de realizacion de una encuesta de
opinion.

Los resultados de la encuesta reflejaran como se cncuentra integrado ¢l mercado de
agua potable, agua de garrafén y agua embotellada (en presentaciones de 500 ml., 1
litro y 1 % litros); asi como, las preferencias de los consumxdores ¥ sus habitos de
consumo del agua para la Ciudad de México. . P

La realizacién de la encuesta de opinién se: I]cvo a cabo en; las 16 dclegacloncs que
conforman el -Distrito  Federal (Alvaro - Obrcgon,"' Azcapotzalco, Benito : Judrez,
Coyoacan, Cuajimalpa, Cuauhtémoc, :Gustavo ~AZ-Madero,  Iztacalco,  Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Mllpa “Alta,” Tlalpan, Tlahuac, Venustiano
Carranza y Xochimilco).

Se integré una muestra de 200 personas, preferentemente amas de casa. Se consideré
asi porque son las amas de casa las principales responsables de llevar a cabo los gastos
de la economia familiar. Siguiéndosec un - “Muestreo = Aleatorio Simple”, cuya
caracteristica principal es que cada miembro de la poblacién tiene igual probabilidad
de figurar en la muestra. A su vez, el tamaiio de:la muestra (200 cucstionarios)
corresponden a un nivel o grado de confiabilidad estadlsuca del 99.1% y un error
muestral del 5% (ver Anexo ).

Mecdiante dicha encuesta, se conocicron los motivos que tienen para consumir ¢l agua;
en su opinidn, jcomo consideran la calidad del agua potable?, los principales usos que
le dan, la problematica con el abasto de la misma, la forma de ahorrar el agua, ;cuinto
pagan bimestralmente por su consumo?, el uso de cisterna cn sus domicilios y su
freccuencia de lavado. Asimismo, los tipos de tinacos existentes cn sus casas y el
periodo de lavado del mismo. Asi como, las marcas de filtros de agua que ticnen cn sus
hogares.

En lo que sc refiere al agua de garrafén, se investigaron las principales marcas de agua
de garrafdn que conocen, la frecuencia de uso de los garrafones, ¢l tiempo de
ocupacioén del agua de garrafén, los principales usos que e dan, los sitios donde
compran los garrafones, los aspectos principales que consideran al comprar ¢l agua de
garrafon, su opinién sobre la calidad y precio, el efecto ocasionado por una mejora en
la calidad del agua potable y las consecuencias de una modificacion en su precio.
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En lo relacionado a las aguas cmbotelladas, s¢ supo cudles cran las marcas mds
conocidas por los consumidores, la frecuencia de consumo del agua embotellada, su
sentir en lo referente a la calidad y precio de las mismas; asi como, los aspectos que
considcraban al comprar una botella de agua, el tipo de presentacion que preferian y
los efectos ocasionados por una modificacidn en el precio.

Una vez recabados los datos, sc elabora un andlisis de la situacién actual en la Ciudad
de México, para posteriormente elaborar las conclusiones derivadas de dicho anélisis.

La construccidén del Marco Tedrico se basa en las teorias de la demanda; la clasticidad;
las preferencias del consumidor; la utilidad; las curvas de indiferencia; la Tasa
Marginal de Sustitucioén; el ingreso monetario; cl equilibrio del consumidor; las curvas
tanto del ingreso-consumo, asi como la de precio-consumo; y la derivacion de la curva
de demanda.

El Anexo sc cncuentra integrado por el método utilizado para la determinacién del
tamafio de la muestra y por las Normas Oficiales Mexicanas rclacionadas con la
reglamentacion sanitaria que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua
para uso y consumo humano; el muestreo del agua, las especificaciones sanitarias para
cl agua purificada cnvasada; los limites permisibles de calidad; las practicas para la
producciéon y venta de agua purificada; la vigilancia y evaluacion del control de
calidad del agua; los equipos de tratamiento de tipo doméstico; y los requisitos
sanitarios de las sustancias germicidas para ¢l tratamiento del agua de tipo doméstico.

Asimismo, de la Ley General de Salud, en la cual sc habla del control sanitario de

productos y servicios, haciéndose mencion del titulo noveno que hace referencia a las
bebidas no alcohdlicas, productos para prepararlas y congclados de las mismas.
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V1. Desarrollo.
6.1 La poblacién en México.

Dc acuerdo con los resultados del XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000,
México ticnc una poblacién de 97.4 millones de habitantes. . .

Los andlisis del Consejo Nacional de Poblacmn (CONAPO) mdlcan quc la tasa de
crccnmcnto pobldcmnal ha dlsmmmdo dc ‘a7 1:4% en el .2000.
nllqncs ‘de : habitantes |
alcanzar un maximo dc

dcsccndcr (gmﬁca ).

Grafica |, Poblacién y tasa de ;; kltynnl y natural (1995-2050)
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Fuente: Proycceil det Conscjo jonal de ¥

Los. estudios ' dc CONAPO, reflcjan que los principales polos de atraccién para la
poblacién son las ciudades de México, Guadalajara y Tijuana.

La poblacién, la actividad econémica y las mayores tasas de crecimicnto se concentran
en el centro, norte y noroeste del pais, donde la disponibilidad del agua per capita
alcanza valores cercanos a los 2,000 m*/hab/afio, valor intemacionalmente considerado
como peligrosamente bajo.’zEsla situacién comienza’ a -gencrar problemas de
suministro, sobretodo en periodos de sequia.

.

* £l Banco Mundial y la Organizacion de las Naci Unidas ideran que una |l|d.1d natural per cipita de
menos dc 1000 m’/mo |nd|c.m una gr.m escasce de agua, micntras que menos de 2,000 m'ado reflgja un nivel
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6.2 Ubicacién geogrs’nficzi.

El 56% del territorio nacional comprcndc Zonas muy 'lrlddS, arldas y scmlarldas que
dominan el norte y drcas del centro del pms ey

El 37% es subhimedo y se presenta en las snerras y en :las- plamcnes costcras del
Pacifico, Golfo de México y ¢l noreste de la” Penlnsula de Yucatan' ! .

lLas zonas humedas, con solo ¢l 7% del temtono se ‘encuentran; donde se mcm el
ascenso a las sierras y se deposita la humedad del Golfo'de:México; ademas dc'una
pequeiia porcién en la vertiente del Pacifico al extremo sur del pais (m'\pa l)

Mapa 1. Distribucién de climas en ¢l pais

HERS Calida himedao
W Calido subhumedo
SIS Tetmplado huinedo
[ Tomplado subhumedo
Seco

—1 Muy soco

Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA. | Nagional Hidriulice 2001-2006. 1*. Edicién. México. Octubre

del 2001, 129 pp.

En lo referente a la temporalidad, el régimen de lluvias de verano cubre el 66% de su
superficic. El intermedio, cubre el 31% y correspondc a la frontera norte del pais y a
las zonas de mayor precipitacién en el trépico mexicano. Sélo cl 3% de la superficice
continental tiene régimen de lluvias de invierno en la vertiente del Pacifico de la
Peninsula de Baja California.

De los 772 mm de lluvia que en promedio ocurren anualmente en cl territorio, ¢l 67%
acontece de junio a septiembre, lo que dificulta su aprovechamiento (mapa 2).
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Mapa 2. Precipitacion media anual promedio (1941-2000)
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Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA. P Nacional Hidriulico 2001-2006. 14, Edicion. México. Octubre
del 2000, 129 pp.

6.3 Aguas superficiales.

El escurrimiento natural promedio anual es de 397 km® y la infraestructura hldrauhcn
proporciona una capacndad de almacenamlento del orden de 150 km®. S

A lo largo del territorio’ se desarrollan’ 11,600 kilémetros de litoral, 1.5 millones de
hectarcas de Iagums costcras 2.9 mllloncs de hectireas de cuerpos ‘de’ 'lgua
interiores.

En la Peninsula dc Ba_j C fo orte de Sonora yla Mcsa del Norte cx1stcn zonas
aridas cn donde no h'ly escurrimientos supcrﬁcnalcs

En la vertiente dcl Golfo ;y:en:el: resto . del Pamfco c\lslen zonas donde cl
escurrimiento es alto' y. cl drcna_jc natural cs 1nsu('c1ente por lo cual con frecuencm sc
presentan mundacnones. Lo e Tl : ;

6.4 Aguas subterr:’meas.

La recarga de los acuiferos. se csuma dc 75 km’/ano, de los" cuales” se calculan

aprovechamientos por 28 kn13/ano

Aproximadamente el 66% dcl agua subterrdnea extraida sc destina al ricgo de una
tercera parte de la supcrﬁcne total _regada; siendo dc gran importancia para la
produccion agricola;

a7
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El 70% del volumen del agua que se suministra a las'ci des provncnc del subsuclo
con lo que se abastecen aproximadamente 75 millones de personas (55 mllloncs d(. los
mayorcs centros urbanos y 20 millones del medio rural) R

La presion sobre los acuiferos se rcincremenla' dcbido a’que, ‘ademas dc’ la”cxtraccion
excesiva, los voltmenes de infiltracion sc reducen como-resultado de:la pérdida. de
zonas dc rccarga, a consecucncia de la deforestacién 'y los cambios de uso del suclo:

L.a sobreexplotacion de los acuiferos ha generado diversos efectos perjudiciales, entre
los cuales se encuentra ¢l grave impacto ecolégico irreversible de las primeras décadas
dc sobreexplotacién, que sc traduce en el agotamiento de manantiales, en ‘la
desaparicidon de los lagos, en la reduccién de los caudales base de los rios, en h
climinacion de la vegetacion nativa y en la pérdida de ecosistemas. :

Asimismo, cl deterioro de la calidad del agua de numcrosos acuiferos, se debe,
principalmente, por intrusién salina y migracién de agua f6sil de mala calidad.

6.5 La calidad del agua.

Para conocer ¢l comportamiento de la calidad de las aguas superficiales, la Comision
Nacional del Agua (CNA) lleva a cabo el monitoreo a través de la Red Nacional de
Monitoreo de Calidad del Agus (RNMCA). Las estaciones de monitoreo de lu red se
cncuentran principalmente en los cuerpos de agua que presentan mayor contaminacion,
asi como en sistemas acuiticos superficiales o epicontinentales, la zona costera y las
aguas subterrincas.

La red primaria cuenta con 403 estaciones permanentes, de las cuales 215 se ubican en
cuerpos de agua superficiales, 45 en zonas costeras y 143 en acuiferos; asimismo, hay
244 cstaciones scmifijas o moéviles de la red secundaria, de las cuales se ubican 227 en
aguas superficiales y 17 en aguas costeras.

Para determinar el grado de contaminacién de un cuerpo de agua se emplea cl lndlce
de Calidad del Agua (ICA), el cual es cl valor en una escala de 0% a 100% (un mayor :
valor de ICA indica una mejor calidad del agua). : .

De acuerdo con la evaluacion de la calidad del agua para cl peri‘odo 1974-2000, sc
pudicron observar los siguientes resultados:

El 5% de los cuerpos de agua presentan excelente calidad, lo que los hace aptos para
cualquier uso; sin cmbargo, para cl abastecimiento y consumo . sc requicre el
tratamiento de potabilizacion o al menos la desinfeccion, para ascgurar la calidad
bacterioldgica y el cumplimiento de la normatividad en materia de agua potable.

El 22% mucstra una calidad aceptable; en el caso de fuentes de abastecimiento, se
48




r(.qucrlrm una pldnta con tralamlcmo convcncuonal y cn cl resto de los usos dcl agua, :

la calidad es apta y sausfdclorn

El "49%  resultd poco contammado, en

‘caso de utllwarsc como fucntc dc

abastecimiento; rcquerlrla de un lratamlcnto avunzado' como -uso recrcdllvo cs apla
cuando no se tiene contacto directo;: para. la.acuacultura es . apta en. general y: s¢
considera adecuada para la mayoria de los usos industriales; asi como, para ncgo dc

cualquier cultivo (excepto hortalizas).

El 24% esta contaminado ¢ altamente contaminado,

directa en cualquier actividad.

lo que impide su utilizacién

24%

" Okxcclente
t @ Aceptable

0O Contanunado o ahisnxnte contanunado

Grifica 2, Calidad de las aguas superficlules naclonales

5% l

| Q Poco contaminado
‘ 1

Fucnte: COMISION NACIONAL DEL AGUA.
México. Octubre det 2001. 129 pp.

6.6 Usos del agua.

Grafica 3. Extracciones brutas del agua de los principales usos

8% 2

78%,

- Agnicola & Pubico 1 Industna

Fuente: COMISION N/\CIONAL DEL AGUA P Qel sk i Hi

—r Pecuario

200]-2006. 1*. Edicién.

En el afio 2000 se cxtrajeron de los
rios, lagos y acuifcros del pais 72
km® para los principales
consuntivos.

El uso consuntive predominantc cn
el pais es el agricola, ya que
representa ¢l 78% de la extraccion,
scguido por cl uso publico urbano
con cl 12%.

lico 2001-2006. 1. Edicién. México. Octubre de! 2001,

129 pp.

Por otro lado, en las hkldroclcctrlcas
aproximadamente 143 km’de agua en ¢l 2000.

(uso no consuntivo) se cmplearon
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© 6.7 Regiones hidrolégico-administrativas.

Para un'mejor aprovechamiento y prescrvacién del agua en el pais, la CNA desarrollo”
" un’proceso de plancacxon en el cual se promueve la participacién de los I.lSl.l'll'lOS y se
plantea un manejo del agua por cuencas hidroldgicas. .

Estableciéndose 13 regiones hidrolégico-administrativas confom1adas por una cuenca
o un conjunto de ellas con caracteristicas hidrolégicas similares entre sn quc f’acnhtaran
la aplicacidon de planes y programas de desarrollo. : .

A) Regién 1. Peninsula de Baja California.

Sc ubica en el norocste de México. tiene una superficie de 149,000 km?, 8% del
territorio nacional. Comprende la totalidad de Baja California y Baja California Sur,
con cinco municipios cada uno, y la parte correspondientc a la supcrﬁcic del distrito de
riego 014 en el municipio de San Luis Rio Colorado en Sonora. La regién se divide en
dos subregiones: Baja California con 70,000 km® y Baja California Sur con 79,000
km?.

B) Region 11, Noroeste.

Tiene una superficie de 216,000 km?, 10.8% del territorio nacional. Casi ¢l 90% de
dicha superficie corresponde al cstado de Sonora con 72 municipios y el resto al de
Chihuahua con 7.

C) Region 111, Pacifico Norte.

La superficic de la regién es de alrededor de 150,000 km?. que corresponde
aproximadamentc al 8% de la superficie nacional. Incluye la totalidad del estado de
Sinaloa y porciones de los estados de Durango, Chihuahua, Nayarit y Zacateccas;
comprende 13 cuencas desde la del rio Fuerte hasta la del San Pedro, las cuales se
agrupan cn cinco subregiones: Norte, Centro Norte, Centro Sur, Tuxpan y Guadiana.

D) Region 1V. Balsas.

Sc encuentra conformada por dos grandes provincias fisiograficas: la Sierra Madre del
Sur y el Eje Neovolcinico. Abarca 119,000 km?, 6 % del territorio nacional, e incluye
al cstado de Morclos y parcialmente a Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca, Guerrero,
Michoacin y Jalisco con un total de 421 municipios.

Sc encuentra delimitado en 3 subregiones: Alto Balsas, con 52,000 km?; Medio Balsas,
31,000 km? y Tepalcatepee, 36,000 km®. Las cuales estan integradas por 12 cuencas
cuyas corrientes son afluentes del rio Balsas, asi como por 3 cuencas ubicadas en las
subregiones Alto Balsas: Libres-Oriental, y Tepalcatepcc: Paracho-Nahuatzén y L.
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Zi}alluén.
E) Régi(’m V. Pacifico Sur.

Tiene una superficic de 80,000 km?, sc integra con 357 municipios de los estados de
Oaxaca y Guerrero, que abarcan 65 y 35% dc la superficie regional. Comprende 6
subregiones: Costa Grande, Costa Chica, Rio Verde, Costa de Oaxaca, Tehuantepec y

- Complejo Lagunar; las cuales se agrupan a 23 cuencas, sus cscurrimientos se producen -
desde el parte aguas definido por las Sierras Madre Occidental y Norte de Qaxaca,
hasta las costas de dichos cstados en ¢l Océano Pacifico.

F) Regién VI. Rio Bravo.

Con 377,000 km? del territorio nacional es la més extensa del pais, 19%. Abarca casi la
mitad de la superficic de la cuenca del rio Bravo, que es compartida con los Estados
Unidos de América (EUA).

G) Region V1I. Cuencas Centrales del Norte.

Abarca una extensiéh de 206,000 km?, el 10% del territorio nacional. Se encuentra
conformada por 83 municipios pertenccientes a los estados de ‘Durango, Zacatecas,
Coanhuila, San Luis Potosi, Nucvo Lcon y Tomaulipas, Siendo dividida cn” 5
subregiones: Mapimi, Nazas, Aguanaval, Comarca Lagunera-Parras y El Salado.

H) Regién VIII. Lerma-Santiago-Pacifico.

Sc ubica en el centro-poniente de la Republica Mexicana. Esta conformada por los
cstados de Colima, Aguascalientes, Nayarit, Querétaro, México, Jalisco, Guanajuato,
Michoacdn y Zacatecas que cn conjunto incluyen 326 municipios. Destacando los
ultimos cuatro cstados ya que abarcan ¢l 82% dc la superficie regional. La region
comprende las cuencas de los rios Lerma y Santiago; asi como, una porcidn importante
de la costa del Océano Pacifico correspondiente a los cstados de Jalisco y Michoacin.
La superficic total de la regién es de 192,000 km?. -

1) Region IX. Golfo Norte.

Abarca una superficie de 127,000 km?, que representa ¢l 6.5% del territorio nacional y
estd conformada: por- 154 municipios de 8 entidades federativas: 40 del estado de

“: “Hidalgo, 36,de San Luis Potosi, 30 de Tamaulipas, 23 de Veracruz, 14 de Querétaro, 5

.de Guanajuato, 5 del Estado de México y 1 de Nuevo Leén.




.l) ch,lon Golfo Centro.

Es la scgunda region a nivel nacional superada por la Region XI Frontera Sur. Cubre
una extensién de 105,000 km? (5% del territorio nacionat).” Sc. _integra - de. 443
“‘municipios: 187 de Veracruz, 161 de Oaxaca, 90 dc Puebla y 5 de dealgo .

K) Rcf,mn XI. Frontera Sur.

Sc encuentra conformada por los estados de Chiapas 'y Tabasco, asi como pcquenas
areas de Campeche y Oaxaca. Cuenta con una superficie de 102,000 km? (5% del
territorio nacional). Se divide en ocho subregiones: Costa de Chiapas, Alto Grijalva,
Bajo Grijalva-Sierra, Bajo Grijalva-Planicie, Medio Grijalva, Usumacinta, Lacanttin-
Chixoy y Tonala-Coatzacoalcos.

L) Region XI1. Peninsula de Yucatin,

La region abarca una superficic de aproximadamente 139,000 km?. Se divide en 3
subregiones: Peninsular Oriente, que abarca los estados de Yucatin y Quintana Roo;
Peninsular Poniente, que comprende la mayor parte del estado de Campeche con
excepcion de los municipios de Carmen, Escarcega, Candelaria y Palizada (este Gltimo
forma partc de la Region XI) y la subregion Candelaria, que incluye una porcidn
menor del estado de Campeche.

M) Regiéon XIIL. Valle de México. .

Ocupa una superficic de 16,000 km? (menos del 1% del territorio nacional). Se ubica
en la cuenca alta del rio Panuco, estd formada por 2 subregiones: Valle de México y
Tula. Incluye al Distrito Federal 56 munlcnplos del Estado de México, 39 de Hidalgo y
4 de Tlaxcala: . )

6 8 Mcsorr«.glones.

En el Plan Nacmna] dc Dcsarrollo 200]-2006 (PND), sc plantea el interés particular de
: supcrar .las dcmgualdadcs entre. regiones. - Estableciéndose un sistema de planeacion
) para cl de arr lio IR y un nuevo marco de relaciones intergubernamentales.

Dcf‘mcndosc Ias snguncx» es 5 mcsorrcglones

l - Sur—Surcstc [ncluyc a hs chloncs XII Peninsula de Yucatan, XI Frontera Sur, V
" Pacifico Sur, la.mayor parte de la X Golfo Centro y una porcién de la
1V Balsas y.IX Golfo Norte:

2.- Centro-Occidente. Comprende la Regiéh Vlll Lerma-Santiago-Pacifico, porciones
de la VII Cucncas Ccntrales dcl Norlc [X Golfo Norte, IV
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3.- Centro. Abarca |'l chlon Xlll Vallc dc Mc'uco una: porélon dc la lV Balsas, IX
. GoH‘o Nortc, X Golfo Ccnlro y VIt Lcrma-S'mlmgo Pac:f'co e

4.- Noreste. Conuenc la chlon VI Rxo Bravo panc de la X Golfo N te, VIL Cucncas
Centrales del Norte y 111 Paclf‘co Norte, y'una pequcn porcnon dc la‘ll
Noroeste.

vS."-deroéstc; Envuelve la Regidn I Peninsula de Baja California y la mayor parte de la
-~ /1l Noroeste y HI Pacifico Norte.

Lo relacidn entre las mesorregiones y las regiones hidrolégico-administrativas se
muestran en el siguiente mapa.

Mapa 3. Mesorregiones y regiones hidrolégico-administrativas

KEGIONES AUMINISTHATIVAS
. Panincula do B, Catorrsa |
»”_ Noresle 1
{77 Pacilion Nente It
3alsas IV
T Bacilicn Sut v
T siatirvavi
"~ Cuancas Certralas dal Horle VIl
Lunnu Sanitago Pucibos VHI N\
- Golta Nora 1X
__ GolloCentro X
Fronlara Sur X1
. Penwsula da Yoeatan Xi
Ve e Moxeo XH
1ESORREGIONES
* Sur-Suivsle
7 Gantto-Ocadantes
4 Cantie
4 Nowste

? Limitas ostalalos

Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA. | jonal Hidraulico 2001-2006. 1°. Edicién. México. Octubre del 2001.
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so en las delegaci de 1a Ciudad de México.

6.9 Reali

Sc ‘realiza un:consenso -en la Ciudad de México para conocer cudles sonlas
preferencias, “usos' y problematica a que se enfrentan los consumldorcs del ‘agua
potable, del agua de garrafén y del agua embotellada.

El consenso se claboré con 200 mujeres, las cuales en su mayoria eran amas de casa;
debido a que son cllas las que mejor conocen las necesidades de consumo del agua que-
tienen en sus respectivos domicilios. R
Dicho consenso fue cfectuado en las
16 declegaciones que integran a la

Grafica 4.Distribuclén de la muestra finat

A . .

Xpenmico Obregon Ciudad de Meéxico, resultando el
Venustiano o Arcapolealeo . . . P .0
Carranea % siguicnte porcentaje de participacion:

Visane . Bonito Jusrer Alvaro Obregén (6%), Azcapotzalco
8%

(6%), Benito Juarez (6%), Coyoacin
(6%), Cuajimalpa (6%), Cuauhtémoc
(6%), Gustavo A. Madero (6%),
Mitos Alta custimatps Iztacalco (7%), lztapalapa (7%),

Magdalena Contreras (6%), Miguel

Tlalpan
™

Migusl
e curuntmoc Hidalgo (7%), Milpa Alta (6%),
i Gustave A. Tlalpan  (7%), Tlahvac (6%),
| O irtapatapa  Isteuals  MATETO Venustiano Carranza 6% y
i ™ ™ Xochimilco (6%).

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,
6.10 Nivel de estudios de las amas de casa encuestadas.

En la grafica 5, podemos observar los niveles de estudios promedio de las amas de
casa que fueron encuestadas; el 30.5% de la muestra mencioné tener un nivel de
estudios de secundaria, ¢l 23.0% de bachillerato o preparatoria. Un 21.5% indicé tener
carrera comercial o técnica, el 15.0% de licenciatura y un 10.0% la primaria.

Grafica S. Nivel de estudios

40.0% @ Prinuria

30.0% a Sccundaria

0 Bachillerato o Prepantoria
20 0% N -
O Canera coneercial o téenica

10.0% a Licenciatura

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003
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6.11. Edad dc Ias personas encuestadas.

El 430 % de las personas cncuestadas oscilan entre los 31 y 40 aiios de cdad; un
24.0% fluctiian cntre los 41 y 50 afios; el 20.5% entre los 20 y 30 aiios; un 10.0%
cntre los 51 y 60 afios; y un 2.5% comentan tencr de 61 a 70 aiios (grafica G).

Grafica 6. Edad de las mujeres encuestadas

Oe 53 a60anos De61a70anos

6.12 El consumo det agua y sus principales motivos.

De las personas que fucron encuestadas, todas manifestaron que consumian agua,
hacicndo mencién de los motivos que tenian para tomar este vital liquido.

El 33.5% sefialo que por saludable, ¢l 22.5% comenté que cs necesaria para el cuerpo,
el 15.0% respondid que es indispensable para vivir, el 6.5% indicé que mitigaba su
sed, ¢l 6.0% manifesté que por gusto, ¢l 4.0% menciond que para hidratarse, cl 3.0%
que ¢s vital para el ser humano y nutritiva; ¢l 2.5% nombré que cs benéfica y que
limpia el organismo; el 1.0% dijo que por costumbre; y el 0.5% la toma por
recomendacidén de su médico.

Cuadro 1.
Motivos por los que se consume ¢l agua

Conce ptao Frecucncin
suludable O7
arin para el cuerpo 45
s indispensable para vivir 30
Mitigzn I sed 13
f.es prusta .2

Para hidrat arse

vital purn ¢l ser humano
nutritiva

beundélica

Limpin ¢l organisimao

Por costumbre

~[Nialaia|o]x

Por reccomendacian det maédico

T O AL 200 1 OO0,
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6.13 El consumo de agua hervida.

i Grafica 7. Porcentaje de personas que
consuman agua horvida ’;:I El 68.0% dc las personas. que .sc
z.o-/. ! encucstaron informan quec no _consumen
| oo el agua hervida 'y el 32.0% si la
: 68.0% N consumen.

Efaboracién prapia, Febrero del 2003,

En el cuadro 2(a) sc observa que el principal motivo por ¢l cual consumen el agua
hervida las personas es porque, en su opinién, mata a los microbios (46.9%), cl
siguiente c¢s porque la consideran saludable (31.3%), otro es para prevenir
enfermedades (14.1%); y los demads son: para tomar café, por ser mis econdmico,
cuando no pasa cl repartidor, por tradicién y cuando lo consideran necesario (1.6%
respectivamente).

Cuadro 2(a).
El consumo del agua hervida

Ce

M ata los microbios .30
Es mias saludable 20
2

1

1

1

1

1

cepta Fooe nchn IPorcentnjoe

Para prevenir enfermeoedades
Fara tonun cafd

Es miis ccondmico

Cuando no pasa el repartidor

Por tradician

Cluando s necesario
TOTA L G4 100.0%
Fuente: Elaboracioén propia, Febrero del 2003.

En el cuadro 2(b) podemos ver que la principal causa de no consumir cl agua hervida
cs que las personas toman agua de garrafon (57.4%), otro motivo es por su mal sabor
(31.6%), porque no les gusta (3.7%), por no considerarla confiable (2.9%), porque la
desinfectan con gotas (2.2%); o bien, porque ticne mal olor, no mata las bacterias o no
tienen tiempo para hervirla (0.7% respectivamente).

Cuadro 2(b).
El consumo del agua hervida

Concepto Trecuencin Brorce s enje
Tonmn de parrafén 78
Ticne mal sabor EE)
TNo les gusta s EN
N en contintile - EN
desinfectan con jmotas E) 2.
e tal otor 1 o.
MNo mnmata las bactecias ' o,
No ticne ticmipo para hervicla ] o,
O AL EYS 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,
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6.14 La calidad del agua potable.

! Grilico 8. Calidad del agua potable

H.5% En cuanto a la calidad del agua potable, la
cncucsta rcalizada a las amas de casa arrojé
los siguicntes resultados: ¢l 60.5% de las
personas consideré la calidad del agua
potable de mala calidad, ¢l 31.0% dec regular
calidad, y cl 8.5% de buena calidad.

Fuente: Llaboaracion propua, Fehrero del 2003,
l.os motivos del porqué las personas piensan que la calidad del agua potable es mala,

son los siguicntes; que sale sucia el agua (90.1%), que llega a salir contaminada (6.6%)
y que en rcalidad no cxiste la potabilizacion (3.3%).

Cuadro 3(a).
Motivos por los que se considera mala la calidad del agua potable
Conce pto Frecuencia | Porcentaje
Sale sucia 5 109 90.1%
Sale contaminada 8 6.6%
No hay potabilizacion 4 3.3%
TOTAL 121 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,

Los motivos por los cuales la calidad del agua potable es considerada como regular,
son los siguicntes: tiene microbios (19.4%), vienc con tierra (19.4%), sale sucia
(16.1%), cn ocasiones tienc un sabor a cloro (14.5%), sale dc color amarillento
(11.3%), aparentecmente es bucna (6.5%), la consideran supuestamente purificada
(4.8%), no es muy confiable su calidad (4.8%) y porque sirve para lavar (3.2%).

Cuadro J(b).
Motivos por los que se considera regular la calidad del agua potable
\
Concepto Frecuencia | Porcentaje
Ticne microbios 12 19.4%
Vicne con tierra 12 19.49%4
Salc sucin 10 16. 1%
En ocasiones sabe a cloro o 14.5%
Sale con un color amarillento 7 11.3%
Aparcntemente es bucna ) 6.5%
Esta purificada_supucstamentic 3 4.8%
No c¢s muy confiable 3 3. 8%
Sirve para lavar 2 3.2%
TOTAL 62 100.0'%

Fuentc: Elaboracion propia, Febrero del 2003.




Las personas que piensan que la calidad del agua potable’ es bucna, se debe a que la
consideran limpia (70. 6%), a que no les salc rebolada (23. 5%) y que tiene un agradable
sabor (5. 9%)

Cu.ldro 3(c).
Motivos por los que se idera b a la catidad del agua potable
Concepto Frecucncia | Porce ntaje
Es limpin 12 - 70.6%
No sale rebotada 4 23.5%
Ticne un npradable sabor 1 5.9%
TOTAL 17 100.0%

Fucnte: Elaboracidn propia, Febrero del 2003,
6.15 Principales usos del agua potable.

Dentro de los principales usos que se le da al agua potable, figuran los siguicentes: el
lavado dec ropa y trastes (40.0%), el aseo personal (25.0%), la limpicza del hogar

(21.0%), la claboracidn dc alimentos (8.0%), el servicio en general (4.5%) y para beber
(1.5%).

Cuadro 4.
Principales usos del agua potable

Tavar ergyil oy ot tes
Asco personal
pricen del hopeinre
Gn de alinkntos 16
i cn_poenceral
Parn bebeoer
EOTAL 2
Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.

Concoptao Froecucncias
0

] 100.0%0

6.16 La problem:itica en el abasto del agua potable.

En cuanto a la problemdtica que tienen las personas en relacion con ¢l abasto del agua
potable, la mayor parte respondié que no ticnen ningun problema; también
mencionaron que nunca les hace falta (86.8%), que hay la suficiente cantidad de agua
(7.9%), que ticnen cisternas (4.0%), que cuentan con bombas de presion (0.7%) y
algunos otros que ticnen buena presion (0.7%).

Cuadro 5(a).
Motivos de no teacr probl con ¢l

del agua bt

Conce o

Frecucncin | Force nonje
Nunen fntn 131 RG. R,
12
iste e O
ne bonba 1

Tiene bucnis presicon ]
OEA L 151
Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.

100.0%
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Las personas que: ncncn problemas con cl 'lbﬂSlO del . agua polablc comentan -que
cuando cso’ les sucede, aparl'm cn cubctas o botes (61.2%), la acarrean (8.2%) o la
compran a las pipas de agua (6.1%). Algunas personas consideran que falta mucho el
agua (14.3%) y, otras, consideran que en ocasiones cscasca poco (10.2%).

6.17 Problemas mas frecuentes con ¢l agua potable.

Cuadro 5(b).

Problemitica con ¢l abasto del agua potable

Concepto Frecucncia | Porce ntaje
Se aparta_en cubcetas o botes 30 61.2%
Falta mucho 7 14.3%
Escasea poco S 10.2%
Se acarrea 4 8.2%
Compra ¢l agua en pipas 3 6. 1%

TOTAL 49 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,

Sirve

40.0%
35.0%
30.0%%
25.0%
20.07%
150%%
t0.0%

5%

0.0%

f
|
;
i

45.0%

Grafica 9. Problemas con cl agua potable

L T50:0%

6.0%,
'5.5%
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1.0%

TSl sucia
=}

icases
iene mal sabor
[

¢ poca presion

o
de color a flento

Fuente: Elabatacion propia, Febrero del 2003.

Al mencionar los problemas
que frecuentcmente ocurren
con el agua potable revelan
que principalmente sale sucia
(50%) y quc existe escascz
(15.5%). Por otra partc hacen
referencia  al  mal  sabor
(6.0%), a que esta
contaminada (5.5%), a la poca
presion que tienc (4.0%), al
mal olor (4.0%), sale de color
amarillento  (2.0%), a que
conticne tierra (1.0%), es cara
(1.0%) y una partc dec los
encuestades comenta quec nho
ha tenido problemas con el
agua potable (11.0%).
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6 18 lLl .nhorro del agua potable.

Con’. rcspcclo dl ahorro del agua potable, ¢l 97.5% dc las personas encucstadas

mcncmno quc procur'm ahorrar ¢l agua, mientras que un 2.5% comenta que no.

Grafica 10, B ahorro del agua potable
2.5%

__97.5% —

Fucnte: Elaboracién propia, Febrero del 2003,

A continuacién se mencionan las formas de ahorro de agua que las amas de casa
realizan: el 57.4% de las encuestadas tratan de no desperdiciarla, el 29.7% reutiliza cl
agua sucia, el 7.7% tienc la precaucion de cerrar bien las llaves, cl 4.1% checa con
frecuencia sus tuberias para no tener fugas y el 1.0% aprovechan cl agua de luvia para

utilizarla en su quehacer.

Cuadro 6(n).
Meétodos para ¢l ahorro del agua potable
Concepto Frecuencia |Porcentaje

No se desperdicia el agua 112 57.4%
Se reutiliza el agua 58 29.7%
No dejando las llaves de agua abiertas 15 7.7%
Manteniendo la tuberia sin fugas 8 4.1%
Aprovechan el agua de lluvia para utilizarla 2 1.0%

TOTAL 195 100.0%

Fuente: Elaboracion propii, Febrero det 2003,

Decl 2.5% dc las personas que no ahorran agua, ¢l 80.0% picnsa que hay suficiente
agua y ¢l 20.0% comenta que no la ahorran, porque no disponen de tiempo suficiente

para hacerlo.

Cuadro 6(b).
Aharro del agua potable
Concepto Frecuencia | Porcentaje
Hay suficientc agua 4 80.0%
No tienen ticmpo ) 20.0%
TOTAL 5 100.0%
Fuente: Eluboracion propia, Febrero del 2003.
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_6 19 hl p.lgo bm ' str I'd

Con’ xcspcclo al pago dcl a&,u polablc blmcstralmcnlc la encuesta arro_)o los siguicntes
‘resultados: cl’28.5% ‘realiza “un pago de entre $51.00 a $100.00, el 26.0% paga dc
'SIO 00 a SSO OO ycl 15 5% de $101.00 a $150.00.

Cuadro 7.
Pago bimestral por consumo del agua potable

Conce pto Frecuencia | Porcentaje
Dc $10.00 a1 £$50.00 52 26.0%
Dec $51.00 a $100.00 57 28.5%
Dc $101.00 a2 $150.00 31 15.5%
De $151.00 a $200.00 19 9.5%
Dc $201.00 a $250.00 5 2.5%
De $251.00 a $300.00 13 G6.5%
De $301.00 a $350.00 )] 0.5%
Dec $351.00 a $400.00 4 2.0%
No saben cuiinto pagan 18 9.0%%

TOTAL 200 100.0%%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,
6.20 El uso de cisterna en los domicilios.

£l 55.0% de las amas de casa encucstadas comentan que no tienen cisterna en su casa,
- mientras que cl 45.0% responden que si cuentan con ella.

Grifica t1. El uso de cistema

55.0%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.
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Los prmcxpdlcs motivos por los cualcs no. cucma Vcon cisterna cn sus casas son:
porque picnsan que no la necesitan (47 3%), no- cucnlan con el espacio suficiente para
construirla (31.8%), ticnen tinacos' (5:5%)' Y ‘el Iugnr dondc viven c¢s rentado (5.5%).
Otros motivos de menor relevancia se mucstran cn cl S|guwntc cuadro.

Cuadro 8(a).-
Motivos por los cuales las personas no cucntan con cisterna

Conce pto Frecuencia |Porcentaje
No la necesitan 52 47.3%
No hay espacio suficiente 35 31.8%
Ticnen tinncos 6 5.5%
El lugar cs rentado 6 5.5%
No ticnen dinero para_construirla 5 4.5%
Nunca falta ¢l agua 2 1.8%
Por ser peligrosa para los niilos 2 1.8%
Viven en una vecindad 2 1.8%

TOTAL 110 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,

6.21 Frecuencia de lavado de la cisterna.

Al referirse a la frecuencia con la que Iavan la cisterna, Ias personas que cuecntan con
ella.comentaron lo siguiente: un 38.9% la’ lavan’ do “veces al afio, el 27.8% una vez al
.afio, el 11.1% cuatro veces por afio 'y el’ 10 0% una vez al mes; entre otras respuestas
que se mucstran en el siguicnte cuadro. :

Cuadro 8(b).
Frecuencia de lavado de cisterna

Concepto Frecucencia IPorcentajc
Una vezal nkes 9 10.0%
Una vezal ailo 25 27.8%
Dos veces al ailo 35 38.9%
Tres veces al aiio 4 4.4%
Cuatro veces alaiio 10 11.1%
Nunca es lavada 7 7.8%%

TOTAL 90 100.0%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.
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6.22 Tipos de tinacos.

Grifica 3 2. Tipo de tinaca

503%

apve
& Asbcsto

t
;
i
i
| 49.7%
i
i
;
i

aboracion propia. Febrero del 2003,

6.23 Frecuencia de lavado del tinaco.

En relacién con el tipo de tinaco con que
cuentan en sus casas, ¢l 50.3% de las
amas de casa mencionan quec tienen
tinacos de PVC y ¢l 49.7% comenta que
en sus casas los tinacos son de asbesto.

La frecuencia con que llegan a lavar su tinaco fue la siguiente: ¢l 33.0% lo lava cada
scis meses; ¢l 29.0%, una vez al aiio; el 17.5%, cuatro veces al aiio y el 14.5%, nunca
lo lava. En el siguiente cuadro sec podrin observar otras frecuencias de lavado.

Cuadro 9.
Frecuencia de lavado del tinaco
Conce pto Frecuencia | Porecntaje

Cada scis mescs 66 33.0%
Una vez al afio 58 29.0%
Tres veces al ailo 7 A.5%
Cuatro veces alaiio 35 17.5%
Cada dos ainos S 2.5%
Nunca 29 14.5%

TOTAL . 200 100.0%
Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,

6.24 Marcas de filtros de agua.

La ocupacién de filtros de agua en la Ciudad de México es poca ya que el 92.5% de las-
personas cncuestadas mencionan que no los ocupan; mientras que un 7.5% si cuentan

con cllos.

Grifica 13. Ocupacién de filtros de agua

92.5%

7.5%

|
y asi
|

@ No

Fucnte: Elaboracion propia, Febrero del 2003,
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Las personas que cuentan con un filtro de ‘agua, c':obnireman"'que la marca quc prct;crcn
es TURMIX (53.3%). Otras personas no recucerdan la- marca (33.3%) y cl resto
mencionaron la NKS (13.3%).

Cuadro 10.
Marcas de filtros de agua ocupadas en la Ciudad de México

Conce pto Frecuencia | Porce ntaje
TURMIX 8 S53.3%
No recuerdan Ia marca S 33.3%
NKS 2 13.3%

TOTAL 15 100.0%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003.
6.25 Principales mareas del agua de garraféon.

En cuanto a las principales marcas de agua de garrafén mas conocidas por las amas de
casa cncuestadas, figura en primer lugar “Electropura” con un 98.0%, cn scgundo
lugar “Bonafont™ con un 29.5% y en tercer lugar “De los angeles” con un 28.5%. En cl
cuadro 11 se presentan otras marcas menos conocidas.

Cuadro 11.
Principales marcas de agua de garrafén

id P

por los s

Coucepto  |Frecuencia | Porcentaje
Electropura 196 98.0%
Bonafont 59 29.5%
De los dngeles 57 28.5%
Purcza aga 53 26.5%
Santa Maria 18 9.0%
Otras 3 1.5%

TOTAL 200

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,
6.26 El consumo del agua de garrafén.

De la encuesta realizada, el 96.5% de las personas comentan que si consumen el agua
de garrafon'y el 3.5% restante responde que no.

Grafica 14. F1 consumo del agua de garrafén

3.5%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,
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Dc. las. personas que. consumen agua dc. garrafon, ¢l 69.4% prefiere la marca
“Electropura™; el 15.5%, “Dc los dngeles” y cl 8.8%, “Purcza Aga”. En cl siguicntc
cuadro se pucden observar otras marcas de menor consumo.

Cundro 12(a).
Consumo del agua de garrafén

Conce pto Frecuencia | Porcentaje
Electropura 134 GO.A%%
De los finpcles 30 15.5¢%
Purcxn agran 17 8.8%%0
Bonafont [<) 3.12%%
Sun francisco 3 1.6%%
Otras marcas 3 1.6%%

TOTAL 193 1 Q0.0%%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.

Las personas que no toman agua de garrafon se debe principalmente a que preficren
hervirla (42.9%), no lcs gusta (28.6%), o bien, la consideran cara (28.6%).

Cuadro 12(b).
Motivos del no consumo del agua de garrafon

Conce pto Frecuencia | Porcentaje
Preficren hervirln 3 42.9%
No les grustn 2 28.6%
La consideran cara 2 28.6%4

TOTAL 7 100.0%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,

6.27 Frecuencia de uso de los garrafones.

En lo referente al uso de garrafones por semana, se.observé lo siguiente: ¢l 39.5% de:
las personas consumen dos garrafones; el 27.5%, tres garrafones y et 21.0%, un

garrafon a la semana. Otras frecuencias de uso se pueden observar en la siguiente
grifica.

Grafica 15. El consumo de garrafones por semana
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Fuente: Llaboracion propia. Febrero del 2003,
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6.28 Tiempo de ocupacion del agua de garrafén.

~Enrelacion al -ticmpo de utilizar el agua de garraféon, las personas reflejaron lo
siguiente: ¢l 50.0% tiene de uno a cinco afios de ocuparla, ¢l 19.5% de scis a dicz aiios
y-cl 16.5% desde que salicron al mercado. La siguiente grifica muestra el tiempo que-
ticnen las personas de consumir el agua de garrafén. o

Grafica 16. 1Tempo de utilizacion del agua de agua de garrafon
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Fuente: Elaboracion propia, Febrero dei 2003,
6.29 Principales usos del agua de garrafon.

El principal uso que le dan al agua de garrafon cs para beber (63.2%), en segundo
lugar para la claboracién de alimentos (33.2%); y en tercer lugar para lavar ‘las
verduras (3.6%).

Grafica 17. Principales usos del agua de garrafon

O Para beber. @ Para la elaboracion de alimeatos 0O Para lavar las verduras.

Fuente: Elaboracion propia. Febrero det 2003.
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i 6'.3()‘ Sitios de compra del agua de garrafén.

_El principal “lugar donde la gente compra el agua de garrafon es cn tiendas. y/o
misceldncas (30.0%), en scgundo lugar estin las personas que reparten ‘en la calle
(23.5%) y en tercer lugar ¢l camién repartidor (21.5%).

En la grifica siguicnte se pueden observar los sitios en donde la gente compra sus
garrafones.

Grafica 8. Lugarcs donde se compra ¢l agua de gacrafén
30.0%
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tin tiendus y/a - Con las personas Fin elcamion  En las plantas En los centros
miscelineas  queteparten enla repattidor  purificadorasde  comerciales
calle agua

Fuente: Elaboracion propia, Febrero det 2003

6.31 Aspectos principales que los consumidores consideran al comprar el agua de
garrafon.

Existen diversos aspectos que los consumidores consideran al comprar ¢l agua de
garrafén; siendo la primera de cllas, la calidad del agua (57.0%); la segunda, la marca
de la purificadora (18.7%) y la tercera el precio del garrafon (11.4%):

Otros aspectos que los consumidores consideran son los expresados en ¢l cuadro 13.

Cuadro 13. [
Aspe que los idores en consideracion al comprar agua de garrafon
Conce pto Frecuencia | Porcentaje
L.a _calidad del agua 110 57.0%
La muarca 36 18.7%
El precio 22 11.4%%
Que esté sellado el garrafén 11 5.7%
21 scrvicio de_entresga 9 4. 7%
El sabor del ngua 3 1.6%%
La calidad del garrafén 2 1.0%
TOTAL 193 100%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.
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6.32 Op n sobre la calidad del agua de garrafén.
En lo referente. a cémo se considera la calidad del agua de garrafén. De las personas
encucstadas, ¢l 79.8% la cataloga como de buena calidad y ¢l 20.2% piensa que ticne
_una calidad regular.
T Grafica 19, La calidad del agun de garratn |

20.2%

0 Huena

@ Regular

79.8%

Fuente: Elaboracion propia. Febrero del 2003

Los principales motivos por los cuales los consumidores catalogan al agua de garrafén
de bucna calidad son los siguientes: el 59.1% la considera asi, porque ven cl agua
limpia, el 21.4% menciona que ¢l agua tienc un buen sabor y ¢l 18.2% piensa que el
agua sc encuentra purificada. '

En el cuadro 14(a), se mencionan las razones por las cuales se considera de buena
calidad el agua de garrafén.

Cuadro 14(a).

Razones por las que se idera dc buena calidad al agua de garrafin
Concepto Frecucencia | Porce niaje
Se_ve limpia o1 59.1%
Tienen buen sabor 33 21.4%
Esta_purificada 28 18.2%
No tienen mal olor 1 0.6%
Ya que renuevan su registro ante salubridad 1 0.6%
TOTAL 154 100%

Fucnte: Elaboracion propia, Febrero det 2003,

Las personas que opinan que la calidad del agua de garrafon es regular, comentan que
es principalmente porque en ciertas ocasiones les ha salido de mala calidad (61.5%),
no confian plenamente en la calidad del agua (30.8%) y consideran que tienen un costo
clevado (2.6%). En el siguiente cuadro sc mencionan otras razones de¢ menor
relevancia.

Cuadro 14(b).
Razones por las que sc considera regular la calidad del agua de garrafén

Concepia ccucncin ] Porce nenje |
2 vcasiones 0 e mala calidad 24 Gl1.5%0
No son muy confiables 12 30.8%4%

Son caras 1 2.6
MNo odas s marcas son ipunles 1 2.6%%
Tienen el mis sabor 1 2.0%0
O AL 30 100

Fuente: Elaboracién propia, FPebrero del 2003
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6.33 Opinion sobre ¢l precio del agua de garrafén.

Grifica 20, ] precio del ugua de garrafén .
! ! s * § Con respecto al precio del agua de
na.wﬁl g 0 Reguiar garrafén; cl 58.0% dec las personas
= Alto encuestadas lo consideran como
! oMuy atto|| regular; el 23.3%, alto; cl 18.1%, muy
2).3% SH.0% . o, H
i o Bajo alto y ¢l 0.5%, bajo.

6n propis, Febrero ded 2003,

6.34 Modificaciones en el consumo del agua de garrafén como consecuencia de
mejoras en la calidad del agua potable.

Cirdfica 21. Modiflcacion en el consumo

H del agua de garcafén aante una varlacion

cun la calidad det agua putable
22.3%

La mejora dc la calidad del agua potable
ocasionaria que ¢l 77.7% dec las personas
cncuestadas estuvicra dispuesta a dejar de
consumir ¢l agua de garrafén, mientras que el
22.3% no estaria dispucsto a modificar sus
habitos en cuanto a su consumo.

Fuenie: Elaboracidn propia, Febrero del 2003.

Las personas que dejarian de consumir agua de garrafon, como consecuencia de una
mcjora cn la calidad del agua potable, comentaron que sus principales motivos scrian
los siguientes: les saldria mas econémico que seguir comprando el agua de garrafén
(77.3%), que ahorrarian dinero (19.3%), ya no tendria bacterias el agua potable
(2.7%); y por tltimo, que anteriormente les gustaba ¢l sabor que tenia el agua potable
(0.7%).

Cuadro 15(a).

Motivos por los cuales los consumidores dejarian de consumir agua de garrafén ante una mejora en la
calidad del agua potable

Concepto Frecucncia| Porcentaje
Seria mas ccondmico 116 77.3%
Ahorrarian dinero 29 19.3%
El agua ya no tendria bacterias 4 2.7%
Lcs gustaba cl sabor que anteriormente tenia cl agua 1 0.7%
TOTAL 150 100%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.
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las personas que no modificarian su consumo’de agua de garrafén, sefialan que, alin
con la mejora en la calidad del agua potable, su nivel de desconfianza seria el mismo
(95.3%) y que no sc acostumbrarian-a tomarla (4.7%).

Cuadro 15(b).

Modificacién en la calidad del agua potable

Concepto Frecuencia | Porcentaje
Desconfiarian de la calidad del agua 41 95.3%
No se¢ acostumbrarian a tomarls 2 4.7%

TOTAL 43 100%

Fuente: Etaboracion propia, Febrero del 2003.
6.35 Efectos de la modificacion en el precio del agua de garrafon.

Un aumento en ¢l precio del agua de garrafén, provocaria que una parte de la gente
hirvicra el agua (39.4%), algunas personas adquiririan la misma cantidad dec garrafones
(37.3%) y otros comprarian menos garrafones (23.3%).

39.4%
f e e

TG Hevilan ctagus
i i
|

B Comprastan b mma
| camtasde samfoncs

DComprarian menos
| camafones |
i ——— ]

33%

Grafica 22, Efectos ante un sumento en ¢l precio del agua de garrafén l
I
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i
i
!
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L

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.

Una disminucién en el precio del agua de garrafén, tendria como resultado que el
18.1% dc las personas compren mas garrafones, mientras que cl 81.9% dc la gente
seguiria comprando la misma cantidad de garrafones.

Grifica 23. Consccuencias de una disminucién cn
el precio del agua de garralon

18.1%

misma cantidad
de garratoncs

'E\ (‘ur’uprarlan la
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1
|
81.9% |

aboracion propia,
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6.36 Marcas dc:aguavcmbotcllada mis conocidas.

En la Ciudad de México; ¢l 86.5% dc las personas cncucstadas coiocen la marca
“‘Bonafont”; ¢l 85.5%, “Elcctropura™ y ¢l 62.5%, “Ciel”.

Otras marcas menos conocidas sc pucden observar en ¢l siguiente cuadro.

Cuadro 16.
Principales marcas de agua embeotellada que conocen los consumidores

Concepto Frecuencin | Porcentaje
Ronatont 173 B6.5%
171
Ciet 125
Santa Mariz 31
De los anpeles 11
Otras G

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.

6.37 EI consumo de agua embotellada.

| El 90.5% dec las personas encucstadas
. 9.5% [asi] ‘ accptan que consumen agua embotellada,

=T | mientras que el 9.5% informa que no
e ’ utilizan cl agua en alguna de las
] presentacioncs.

Fuente: Elaboruacion propia, Febrero det 2003.
Dec las personas que mencionaron tomar agua cmbotellada, ¢l 46.4% toman de la
marca “Bonafont™; ¢l 42.5%, “Electropura™ y ¢l 8.3%, “Ciel”.
Otras marcas de menor consumo se pueden observar en ¢l cuadro 17(a).

Cuadre 17(a).
Consumo promedio de agua envasada

Conce pto Frecuencia | 1"ocrce ntajoe
Bonufont 84 46.4%
Elcctropuri 77 42.5'%

15 8.3%

tu Maria 2 1.194
Purcea A 1 e}
De los angcles 1 0.6%
Otras marcas 1 0.6%
fTO T AL 181 100%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.
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‘Los motivos por los cualcs la gente no toman agua embotellada ¢s porque consumen la
de garrafon (57.9%) 6 porque consideran que tiene un precio clevado (42.1%).

Cuadro 17(b).
Motivos del no consumo del agua embotellada

Concepto Frecuencia | Porce ntaje
Toman del garrafén 11 57.9%
La consideran cara 8 42.1%

TOTAL 19 100%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,

6.38 Frecuencia de consumo del agua embotellada.

Decl total de personas encuestadas, ¢l 36.0% comentan que diario beben -agua
embotellada, el 31.5% toman una vez por semana y el 17.0% bebe agua dos veces por
semana,

En la siguicnte grifica se pucden obscrvar otras frecuencias de consumo del agua
embotellada.

Grifica 25. Fre ia de del agua e
o
9.5% 6.0%

. : 36.0%
17.0% i

31.5%

mana 0O Dos v

veces por semana

Fuente: Elaboracion propia brero del 2003,

6.39 Opinion sobre la calidad del agua embotellada.

El 73.5 % dc las amas de casa encuestadas consideran como buena la calidad del agua
“embotellada, el 14.9% como regular y ¢l 11.6% de muy buena calidad.

Grifica 26. La calidad del agua embotellada
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Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,




l.os motivos por los cuales sec .considera q'uerel,ug'ua,CIiil;oiéllzlda cs de buena calidad
son los siguientes: que ticnen un buen sabor (42.1%), .es mas limpia (36.1%), s agua
que csta purificada (18.8%) y no tiene mal olor (3.0%).

Cuadro 18(a).

Motivos por los fes se a b Ia calidad del agua embotellada
Concepto Frecucncin | Porce ninje
Ticne buen sabor 56 42. 1%
Es mas limipia a8 36. 1%
IEstd purificada 25 18.8%
No ticuc mal olor 4 3.0%
TOTAL 133 100%%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,

Los dos motivos por los cuales las amas de casa catalogan de muy buena la calidad del
agua cmbotellada son: que el agua esta purificada (52.4%) y que tienc un buen sabor
(47.6%).

Cuadro 18(b).
a muy k Ia

Maotivas por los cuales se id: lidad del agua embotcllada

Canccpnpto Frocucncin | PForcentnje
Estd purificada 11 52.4%
Ticne bucn sabor 10 47.6%

TOTAL 21 100%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003.

Y- los.dos motivos por los que es considerada regular la calidad del agua cmbotellada
son: que en su opinidn, piensan que no estd tan limpia cl agua (51.9%) y que algunas
aguas embotclladas ticnen mal sabor (48.1%).

Cuadro 18(c).
Motivos por los cuales se considera regular la calidad del agua embotellada

. Conce pto Frecucencia | Porcentaje
|No estid _tan limpia - 14 51.9%
o g | Algunas tienen mal sabor 13 48.1%
) TOTAL 27 100%
Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,
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6.40 Acciones ante la mala calidad del agua embotellada.

Las personas encuestadas mencionaron las principales acciones que efectuarian’si la
calidad del agua embotellada fucra mala: ¢l 27.6% comenta que nunca le ha salido de
mala calidad, el 22.1% considera que no la compraria y ¢l 16.6% no sc tomaria el agua
y la tiraria.

En el siguiente cuadro se mencionan otras acciones que los consumidores realizarian.

Cuadro 19.
Acciones ante la mala calidad del agua envasada
Conce pto Frecucuncia | Porce ntaje
Nunca han salido de mala culidad S0 27.6%
No se compris _esa botella de agpua <10 22.1%%
No sc tonma el apgun vy sc tira 30 16.6%%
Sc devuelve esa botella de agua 27 14.9%
No se vuclva a comprar esa marca de agun 16 8.824
Se lc reclama al vendedor 13 7.2%%
Sc cambia a botella de agua S 2.8%
TOTAL, 181 1002,

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003.
6.41 Opinién cn relaciéon al precio en el agua embotellada.

De las amas de casa encuestadas, ¢l 52.5% considera quc el precio de las aguas
cmbotclladas es regular, el 33.1% lo consideran alto y el 14.4% manifesté que el
precio cs muy alto.

Grifica 27. Consideracién del precio del agua
embotellada
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Fuente:

boracion propia, l Lbum dcl ’003
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6. 42 Aspcclos prmclp.llcs ac ar al comprar ¢l agua embotellada.

Al comprar agu.x embotcllada las personas encuestadas coinciden en fijarse
primeramente en la calidad del agua (69.1%), posteriormentc en el precio (16.6%) y
por g'lltimo, cn la marca (14.4%).

Cuadro 20.
Consid i que los idores al prar cl agua emboicllada
Conce pto Frecuencia | Porcen
La calidad del agun 125 GO, 1%
El precio 30 16.G%%
La marcna 26 14.4%,
TOTAL 181 100%
Fuente: Elaboracion propias, Febrero del 2003,

6.43 Preferencias cn los tipos de presentaciones de las aguas embotelladas.

Graficn 28. Prefercncias en el tipo de presentaciones de las De las  amas de casa
apuas embotelladas encuestadas, el  56.9%

mostré una  preferencia
hacia la presentacion de 500
[@ocsoomll] ml., el 29.8% preficre las .
mDe k. botellas de 1 % It. .y cl
Oder 2]l 13.3% manifestdo - tomar

agua en botellas de 1 It.

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,

Los motivos por los que las personas encuestadas prefieren el agua embotellada en.
presentacion de 500 ml., son los siguicntes: la consideran mas cémoda y prictica de
llevar (81.5%), ¢s mis facnl tomarla (14.8%) y la consndcmn de un costo menor que las
otras presentaciones (3.7%). .

Cuadro 21(»).
Motivos por los cuales se prefiere el agua eun botellas de 500 ml.

Concepto Frecuencia | Porce ntaje
Es mis comoda y prictica de llcvar 44 81.5%
Es mas ficil tomarla 8 14.8%
Es mids ccondmica que las otras presentaciones 2 3.7%

TOTAL 54 100%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,
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Las personas que prcrcrcn cl agua en botcllas dc l 1 quc sc dcbc‘a quc
ocupa un menor espacio que la presentacién-de 1. % It. 41 7%), Ia consndcrun mas
ccondmica cn relacién a las demas presentaciones (25.0%), que es la canudad que

necesitan para satisfacer su sed (20.8%) y que es: la cantldad dc agua quc mas pueden
tomar (12.5%).

Cuadro 21(b). : .
Motivos por los cuales se prefiere ¢l agua en botellas de 1 1t

Concepto Frecuencin ] Porcentaje
Ocupa un nmenor cspiacio 10 41.7%

Es mils ccondmica cn relacién a las otras

rescntacioncs [ 25.0%

Con esa cantidad satisfacen bien su sed 5 20.8%
Is Ia cantidad que mids pueden tomar de apua 3 12.5%
TOTAIL 24 100%,

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,

Los motivos que ticnen las personas que toman el agua cn botellas de 1 % It., son los
siguicntes: cs la cantidad de agua que rinde mds (56.3%), que tienc un precio menor en
comparacion con las demis presentaciones (33.0%) y que con esa cantidad de agua se
logra cubrir bicn las necesidades que el cuerpo requicre (10.7%). ’

Cuadro 21(c).
Mativos por los cuales se prefiere el agun en botellas de 1 V2 1t.

Concepto Frecuencia | Porcentaje
Es la que mas rinde 58 56.3%
Cucsta menos en comparacion con las otras presentaciones 34 33.0%
Cubre mcjor las necesidades que ¢l cuerpo necesita 11 10.7%
. TOTAL - 103 100%

Fuente: Elaboracidn propia, Febrero del 2003,

6.44 Efectos ocasionados por un aumenta en el precio de las aguas embotelladas.

Los cfecctos que serian provocados si sc diera un aumento cn los precios del agua
cmbotellada serian: que las personas comprarian menos agua embotcllada (58.0%),
algunos seguirian comprando la misma cantidad (38.1%), otros comprarian refresco en
vez de agua embotcllada (2.2%) y algunas personas dejarian de tomarla (1.7%).

Cuadro 22.
Efcctos de un aumento en cl precio del agua embotellada

Conce pto Ferecuencis | Porce ntaje
Comprariann menos agua ecmboltellada 105 S8.0%
Comprarinn las _mistnia coantidad de agun cmbotellada 69 38. 1%
Comprarian refresco 4 2.2%
IDejarinn de comprar apun _cmbotellada 3 1.7%

TOTAL 181 100%%

Fuente: Elaboracion propia, Febrero del 2003,
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Las consccuencias de una disminucién en el precio del agua embotellada, serian las
siguicntes: una partc de las personas comprarian “la misma cantidad de agua
cmbotellada (79.6%) y la otra parte consideran que comprarian mas.agua (20.4%).

Cuadro 23. .
Co ias de¢ una disminucién en el precio det agua embotellada
Counce pto Frecucncin
Comprarinn la_miismia cantidad de agun embotelladn 1449 79.G6%%
Comprarinn nxis agua embotellada 37 20.4%
MOTAL 181 100%%

Fuente: Elaboracién propia, Febrero del 2003,
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* V1. Conclusiones.

El incremento poblacional en México (de 97.4 millones de habitantes en el 2000 a 133
millones en el 2040) tracrda como consccuencia un mayor uso de las fuentes de
abastecimiento de agua del pais.

Este incremento, también provocara que se generen problemas en el suministro de tan
vital liquido; ya que la excesiva extraccidn de agua de los acuiferos y la reduccién de
los voliimenes de infiltracion han provocado ¢l agotamicnto de los manantiales, la
desaparicion de los lagos y la reduccién de los caudales de los rios.

l.os volimencs de infiltracion del agua se ven reducidos como consecucncia de la
pérdida de zonas de recarga, resultado de la deforestacion.

Dicha deforestacién es provocada por el crecimiento de la poblacion; ya qUe tiencn
que cortar los drboles para poder incrementar el niimero de v1vxcndas ncccsanas para
esas personas. s :

Para conocer ¢l uso que la poblacién le da al agua se realizé una cncucsta'dc opmlon
en las 16 delegaciones de la Ciudad de México, la cual reﬂcJo lo siguiente: :

cs sumnmslr’lda en sus domxclllos es de.mala calidad; debldo
microbios y ticrra; es por ello que no confian en su potablllzac .

LLos usos mis frecuentes que le dan al agua potable son para lavar opa:y.los trastes,
asi como para ¢l asco pcrsonal y la limpieza del hogar. i
El 86.8% dc las personas mencionan que en la actuahdad no tienen’ nmgun problcma
en cuanto al ab1slec1mlcnto del agua potable. e :

El mayor problema quc se tlcnc con ¢l agua potablc es su sucnedad asi como la
escasez y el mal sabor. e

Las personas comenlan que tratan de ahorrar el agua usando sélo la necesaria para
cubru sus neccsndadcs dc aseo, tanto personal como del hogar (57.4%); y también la
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reutilizan (29.7%).

Ln lo rcfcrcnlc al pago dec agua bimestral se’ pucdc obscrvar ‘que’ cl 28 5% delas
personas pagan entre $51.00 a $100. 00 lo cua refleja’ que el pago por consumo dcl
agua cs rclativamente barato.’ d : 2

La mayor parte de las pcrsonas no cucnlan con unacisterna en sus: domlcxhos porquc ‘

En. los dOmlClllOS dc las pcrsonas cncucst'ldas~105'tinacos -que:

s.dé" asbesto.

principalmente de. PVC, ‘porque: los consideran mas hlglcmcos que. 1
Slcndo también su frecuencia de lavado de cada seis meses. o

El 92.5% dc las amas de casa encuestadas mencionan que no‘utilizkan los - filtros de
agua por no considerarlos confiables para su purificacién. Las pocas personas que si
cucntan con los filtros en sus domicilios (7.5%) comentan quc la marca que mas
conocen cs la “Turmix”.

En relacion a las marcas de agua dc garrafén mas conocndas por los consumldorcs
estan la “Electropura”, “Bonafont” y “De los dngeles”, cntre otras. o

El 96.5% de las personas encucstadas consumen agua de: garrafon, SIendo su consumo -
promedlo de dos garrafones a la semana, y temendo un tiempo de ocupacnon dc uno a.
cinco aiios. '

El principal uso que le dan .es:para bcber y
garrafones de agua son las ucndas y/o mlscclaneas.

onsxdcra de'k

del agua de garrafon cs bucna. Sm cmbargo la menor. partc (20 2%
regular calidad. .

La catalogan de bucna calldad dcbldo a que obscrvan llmplarc] agua; ademis de tchér

un buen sabor y sin olores.; :
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LdS pcrsonas quc comentan. quc cs dc regular calidad,* 1a *describen dc csta form’y
porque ¢n ocasiones les ha salldo de mala calld'xd Por lo’ tanto no confian mucho ensu-
proceso de purificacion. x

En relacion al prccno un 58% de Ias personas cncuesladas consideran que: tiene precio .
regular, o mejor dicho accesible; mientras que’ otra pa ficatlva (23 3%) Ia"’
consideran de un precio alto para ellos. :

Al ser cuestionados, en relacidén a si modlf’canan su hablto le consumo dc agua de
garrafon, si ¢l agua potable mcjorara su calidad;" la mayor parte dc las pcrsonus
(77.7%) comentan quc dcjarian de consumir el agua de garrafén, debido a que scria
mas ccondmico y ahorrarian cl dinero que ocupan para la compra de garrafones de
agua; la otra parte, que no esta dispuesta a cambiar su consumo de agua de garrafén,
menciona que no lo haria principalmente porque desconfiarian de la calidad del agua
potable.

LLos consumidores comentan, que ante un incremento en el precio del agua de garrafon,
gran parte de cllos (39.4%) preferirian hervir el agua; otra parte (37.7%) llegd a la
conclusién que seguirian comprando la misma cantidad de garrafones debido o que cs
un producto necesario para vivir; y el 23.3% disminuiria su consumo de agua de
garrafon.

En el caso de que se prcsemara una disminucidén en ¢l precio del agua de garrafon, cl
81.9% de las personas seguirian comprando la misma cantidad de g'lrrafones y soélo cl
18.1% aumentarian la compra de los mismos.

En relacién_ a las prlnc1palcs marcas de agun cmbotcllnda conocndas por ‘los
consumidores, las que mas figuraron fucron la “Bonafon “Elcctropura" y *Ciel"”,

bolél_lada de la marca

De las personas encuestadas, el 46. 4%; cbnéﬁm tella
‘na'botclla de agua.

Bonafont; comcntando que d|arlamcme consumcn p

e de Ias personas (73.5%)
n buen sabor y porque se ve

limpia. A demas, que nunca lcs ha tocado un'a b éllada dc mala calidad.

En lo referente al precio de las botella de ‘agua,-cl 52. 3% c01151deran que ticne un
precio regular o accesible para su economl : . :

Al comprar una botella de agua las personas ‘sc_fijan pnmcramcntc en Ia calldad del
agua, y posteriormente en ¢l precio ylanm (R

El tipo de presentacion de las agua's_cmbotelladas'qﬁc' mas sc consume es la de 500




ml., dcbldo a que es mis comodo y practi 0 dc Ilcvar' scgulda por la dc I
ol conlu.nc una- mayor cantidad  dc agua por altimo,la’ dc l
) consuicran quc ocupa un menor cspacm'quk de'l '/z lt

-Anlc un’ mcrcmcnlo en cI prccm dc las ‘aguas’ cmbotclladas. ©1:58% de’ las pcrsonas
comcxdcn en quc compranan menos agu cmbotcllada. : i

Flnalmcnte. ante una;dlsmmucxon ‘del

) rccm, ‘el ‘79.6% “seguirian’ consumicendo la
-:misma cantidad dc.agua embotellada. 2 S L
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VII1. Recomendaciones.

Sc debe de modernizar la infracstructura de conduccién y distribucion del agua
potable, no solo para cvitar el desperdicio de la misma a consecuencia de las fugas sino
también tratar de surtir a la mayor parte dc la poblacmn que cn la actualidad no
cuentan con cste vital liquido.

Por otra parte, sc debe seguir promoviendo una cultura ‘del agua basada en el uso
cficiente y sustentable de la misma a través de las campafias de difusion que permitan
frenar la degradacion del ambiente y recuperar cl cquxllbno hldrologlco de la Ciudad
de México. !

En lo relacionado al agua de garrafén, es recomendable que las empresas dedicadas a
la elaboracién de ¢ste producto scan vigiladas con mayor, frecuencia por parte de:la
Sccretaria de Salud; ya que algunas de cllas no cubren los’ rcqunsntos samtarlos
obligatorios. L.o cual repercute en la calidad de las mismas. g :

Con respecto a las aguas embotelladas, se debera seguir mfom1ando a Ia cnudndama dc

los beneficios que el consumo del agua trac para la salud y buscar nucvas formas de’
presentacion que permitan que los consumidores incrementen la compm dc sus
productos.
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porquc cs p05|blc ldcnuﬁcar el umvcrso 6 poblucnon deestudio, es ‘decir el total de
hdbxlantes dcl Dlslnlo Féderal (8,605,239 ‘habitantes),” corrcspondxentcs al afio 2000 3

Donde:
N= Poblacnon o universo (8 605 39)
o2 = Varianza (0. 0736)

E = Error Mucstral (5%
Z = Grado o nivel dc conf'anza (99 I%)

n = Tamafio de la mucstr'\ (200)

S - - 0.0736

(0,052 + 0.0736
(2.61)* 8,605,239

n. 0.0736
0.0025 + 0.0736
68121 8,605,239

ne. 0.0736
0.0003669940253 + 0.00000000855292921

n.____0.0736 ____
0.0003670025783

n . 200

% INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGD), XII Censo General de
Poblacion y Vivienda, 2000, México, Pdgina de [ntcrnet: wwiw.incgi.gob.mx.

HWEIERS, Ronald M., Investigacion de Mercados, 1%, Edic., Edit. Prentice Hall Hispanoamericana, Mcxlco, 1986, Pag.
123.



Cabe seialar que cl valor de la varianza (02) se ob
personas encuestadas, a las cuales sc Ics cucsuon
dando los siguicntes rcsull'ldos :

En dondcé :

P = Exito (0.92)
Q= Fracﬁ:so (0.08) :
Sustltuycndo los valores én I'1 formula:.
o’=p Q
o? = (o 92) (0.08)

02 o 0736
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ANEXO 1I.

Normas Oficiales Mexicanas de Calidad.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-SSA1-1993. Requisitos sanitarios que deben
camplir los sist de abastecimiento de agua para uso y consumo humano publicos y
privados.

Introduccidn.

El control de la calidad del agua es la clave para reducir los riesgos de transmision de
enfermedades gastrointestinales a la poblacion por su consumo; cste control s¢ ejerce
cvaluando los parametros de calidad del agua y por otra parte vigilando que las caracteristicas
de las construcciones, instalaciones y cquipos de las obras de captacion, conduccion, plantas
de potabilizacion, redes de distribucién, tanques de almacenamiento o regulacién y tomas
domiciliarias protcjan cl agua de contaminacidn.

1. Objetive y Campo de Aplicacié

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos sanitarios que deben cumplir los

sistemas dc abastecimicnto de agua para uso y consumo humano publicos y privados para
preservar su calidad.

2. Referencias.

NOM-AA-108. "Decterminacion de Cloro lerc
DPD Fcrros'\"

1- Mé't\c')db_y Voi§n1éiricb de'la’

NOM Z- I "Slslcma Gcncral de Unidades: de:Me
(shH".
NOM-Z-13. "Guia para la Redaccién, Eslrucluracx n
Mexicanas". :
. Definiciones.

3.1 Agua subterrianea.- Aquélla que ﬂuyc bajo la’ supcrﬁclc dcl terrer
agua de afloramicnto natural (manantiales).. K

3.2 Agua superficial.- Aquélla que fluye sobre la supcr(‘clc dcl tcrrcno, o sc‘nlmaccna cn.
cauces o embalses, sean naturales o artificiales. ; : g

3.3 Biticora.- Libro registro loliado.

3.4 Canal de desviacion.- Caucc artificial que se consmnyc para dcsvmr y conducnr cl
agua a un punto especifico. : :

3.5 Carcamo de bombco.- Estructura para almacenar ; agua con fncs dc bombco

3.6 Contracuncta.- Extension de talud de la cuncta“ rcvcsuda de concre(o, la cual se
construye para proteger a ésta de deslaves, Sl i ;

3.7 Cuneta.- Zanja de desagiic de la precipitacion pluvml rcvcsllda de concreto.
3.8 Estacion de bombeo o rel beo.- Conjunto de estructuras y cquipos de bombeo que

sirven para aumentar la presion del agua con el fin-de clcvarla a niveles mas altos o para
mantener uniforme la presion cn las redes de dlstnbucnon
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‘) Lm a de conducci(m c intcrconc Tubcrlds y '\cccsonos pnr'l levar el agua
dcsdc captaciones, cstaciones de bombco o plnnlas de potabllmaclon hasta los tanqucs o rcdcs
de distribucion.;

humano.
3.13 Red de distribucién .- Cdujimtb de:tuberias: que sirve para’
usuario. o T

Inmplcla y mantenimiento. 7.
3.15 Requisitos sanitarios de los ‘

cumplir las construcciones, msta]acnoncs

contaminacion.

3.16 Sistema de abastccumlenlo. El;éonjumo
fuenies, obras de captacion, plantas cloradoras,:
almacenamiento 'y regulacion, - ciarcamos - de bombco.
distribucion. - R

3.17 Tanque dec alm to o regul
para almacenar ¢l agua o regular su distribucién.

4. Disposiciones Especificas. ) ; R ; ;
4.1 Las obras de captacién, tanques de - almaccnamicnto’ o rcgulacmn, = plantas
potabilizadoras y estaciones de -bombeo, deben protegerse mediante cercas: de”mallas. de-
alambre o muros con la altura y distancia suficiente que impidala’ dlsp sncwn de_desechos.,
solidos, liquidos o excretas y ¢l paso de animales. Pcrmmcndos cl:acc ‘a pcrsonal
autorizado.

4.2 Las obras dc captacién, almacenamiento, regulacién y estacioncs
protcgerse de contaminacion exterior debida a cscurrlmlentos o mﬁllracno 1es de agua‘’u olros
vectores, mediante lo siguicnte: -

4.2.1 Losa dec concreto, cunctas, contracunetas o canales dc dcsvmcmn con h cnpacndad
suficiente, ubicadas en el perimetro de la instalacion,

4.2.2 Scllos impermeables en juntas y uniones de instalaciones, chIpDS y cstrucluras, asi
como cn fisuras o fracturas cuando éstas se presenten, y -

4.2.3 Con tela tipo mosquitero o similar, deben protegerse los dispositivos: de ventilacion
de cualquier estructura que contenga o almacene agua, sean rcjillas, tubos u otros ductos,

4.3 Las areas interiores de cstaciones de bombeo y plantas potabilizadoras ‘en sus
diferentes cdilicios de dosificacion de reactivos, laboratorios, maquinas, almacenes, ctc.,
deben mantenerse siecmpre ascadas y pintadas de acuerdo con los codigos de colores
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correspondientes. Los pisos, lambrines y paredes, deben ser recubiertos con materiales que
permitan facil limpicza,

4.4 Los cdificios o casetas destinados al almacenamicnto y aplicacion de desinfectantes,
sca cloro, compuesto de cloro u otros productos quimicos deben manltener cl piso scco y
ventilacién adecuada que permita circulacion cruzada del aire.

4.5 Los tanques y circamos para abastecer agua dircctamente a la red dc distribucién,
deben estar cubicrtos y contar con los siguientes dispositivos:

4.5.1 Ductos de ventilacion en forma de codo invertido,

4.5.2 Pendiente minima de 1% tanto cn la cubicrta como ¢l piso y caja colectora de
sedimentos. Este requisito debe scr cumplido por las instalaciones que se proyccten a partir
dc la publicacion de 1a Norma,

4.5.3 Registros de acceso, y

4.5.4 Tubos para desfogue.

4.6 Los tanques de almaccnamicnto o recgulacion, los circamos de bombeo, las cajas
colcctoras o repartidoras y cn general las estructuras que contengan agua para uso y consumo
humano, deben limpiarse, dependiendo del estado de conservacion interior de los mismos. La
limpieza debe incluir:

4.6.1 Remocion y extraccion de solidos sedimentados ¢ incrustados,

4.6.2 Lavado y desinfeccion de pisos y muros, y

4.6.3 Resanc ¢ impermeabilizacion de fisuras,

4.7 En las redes de distribucidn, sus extremos terminales o mucnos, dcben drenarsc Y.
desinfectarse sin suspender cl servicio cada seis meses o amcs dcpcndlcndo del azolvc. : e

En nucvos proyectos de redes de distribucién deben clummarse los exlremos temnnalcs o
muertos. : ;

4.8 Las tuberias de las redes de distribucion, deben ubicursc longiludinalmcnlc cn la czillc,
en los extremos laterales de la misma a un nivel superior al del alcamarlllado y a-la maxima
distancia posible de éste. .

5. Coatrol Sanitario y Medidas Preventivas.

5.1 No deben construirse obras de captacion en fuentes de abastecimiento cuyas cargas de
contaminantes por su magnitud y peligrosidad pongan en ricsgo la salud humana.

5.2 Dcbe preservarse la calidad bacteriologica del agua en cualquier parte del sistema hasta
en los puntos mas alcjados de la red de distribucion, mediante la desinfeccién continua y
permanente del agua que garantice la existencia de cloro residual libre entre 0.5 a 1.0 mg/l.

5.3 Cuando sc presenten interrupciones prolongadas del servicio, debidas a fallas
mecanicas, eléctricas, por mantenimiento o de cualquicr otra causa, al restablecimiento del
servicio se debe reforzar la desinfeccion durante las scis horas siguicntes, garantizando la
existencia de cloro residual libre entre 1.0 a 1.5 mg/l .

5.4 En los casos de obra nueva dc almaccnamiento, conduccion y distribucion,
mantenimiento de tanques de almacenamicnto y regulacion, reparacion o cambio de tuberias,
deben limpiarse y desinfectarse antes dc iniciar su operacion.
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5.5 Las acciones de limpieza, drenado y desinfeceion 'y determinacion . de cloro residual
libre, deben registrarse en una bitdcora y estar dlspomblcs cuando la .\ulondad sam(unt{
competente los requicra. R -

5.6 La cvaluacién dc las condiciones sanitarias dé las instalaciones de los sistemas de -
ubaslu:lmlcnlo de agua para uso-y consumo humano, la efecttia - la autoridad :sanitaria
competente mediante las visitas de verificacion sanitaria que establezca ¢l Programa de
Vigilancia y Certificacion de la Calidad del Agua para Uso y Consumo Humano de la
Sccretaria de Salud. ’
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Norma’ Oficial Mexicana NOM-014-SSA1-1993. Procedimicntos sanitarios para el
mucestreo de agua para uso y consumo humano en sistemas de abastecimicento de agua
publicos y privados.

latroduccion.

Esta Norma Oficial Mexicana ofrecc una guia detallada para el muestreo de agua para uso
y consumo humano ¢n los elementos de un sistema de abastecimicnto, cn los cuales cs
necesario establecer vigilancia y control en la calidad del agua.

Es necesario aclarar, que siendo las instalaciones de los diferentes sistemas de
abastecimiento de una gran diversidad, cn ocasiones es necesario aplicar criterios propios por
parte del personal de muestreo, para cumplir con los requisitos sanitarios presentados cn esta
Norma.

1. Objetivo y Campo de Aplicacién.

Esta Norma cstablece los procedimicntos sanitarios para ¢l muestreo de agua para uso y
consumo humano en los sistemas de abastecimiento piblicos y privados, incluyendo aspectos
bacierioldgicos y fisico-quimicos, asi como criterios para mancjo, preservacion y transporte
de muestras.

2. Referencias.

NOM-AA-89/1. "Protcccidén al Ambiente, Calidad del Agua-Vocabulario Parte 1.
NOM-AA-89/2. "Proteccion al Ambiente, Calidad del Agua -Vocabulario Parte 2.
NOM-BB-14. "Clasificacién y Tamafios Nominalcs para Utcnsilios de Vidrio Emplcados cn
Laboratorio".
NOM-Z-1. "Sistema General de Unidades de Medida - Sistema Internacional de Unidades
(Sny".
NOM-Z-13. "Guia para la Redaccion, Estructuracion y Presentacion de las Normas Oficiales
Mexicanas".

3. Definiciones.

3.1 Muestreo.- Las actividades desarrolladas para obtener voliimenes de agua en un sitio
determinado del sistema de abastecimicnto, de tal manera que sean representativos, con cl
propésito de evaluar caracteristicas fisicas, quimicas, y/o bacteriolégicas.

3.2 Sistema de abastccimiento.- El conjunto intercomunicado o interconectado de
fuentes, obras de captacion, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques de
almacenamicnto y recgulacién, circamos de bombeo, lincas de conduccion y red de
distribucion.

4. Material, Reactivos y Equipo de Muestreo.

4.1 Envases para toma de muecstra.

4.1.1 Para analisis bacterioldgico.- Frascos de vidrio de boca ancha con tapén esmerilado o
tapa roscada, o frascos de polipropileno; resistentes a esterilizacién en estufa o autoclave o
bolsas estériles con cierre hermético y capacidad de 125 6 250 ml.

4.1.2 Para analisis lisico-quimico.- Envases de plistico o vidrio inertes al agua de 2 1. de
capacidad como minimo, con tapones del mismo material que proporcionen cierre hermético.

4.2 Termémetro con cscala de -10 a 110°C.
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4.3 Potenciometro o comparador visual para determinacion de pH.
4.4 Comparador visual para determinacién de cloro residual.
4.5 Hiclera con bolsas refrigerantes o bolsas con hiclo.
4.6 Agua destilada o desionizada.
4.7 Solucién de hipocilorito de sodio con una concentracion de 100 mg/l.
4.8 Torundas dc algodon
5. Preparacion de Envases para Toma de Muestras.
5.1 Para andlisis bacteriolégico.

5.1.1 Toma de muestra de agua sin cloro residual.- Deben cslcrllwarsc frascos de muestreo
en estufa a 170° C, por un tiempo minimo de 60 min. o en autoclave a 120° C durante 15 min.
Antes de la esterilizacién, con papel resistente a ésta, debe cubrirse en forma de capuchén el
tapon del frasco.

5.1.2 Toma dc muestra de agua con cloro residual.- Deben esterilizarse frascos dc

o . . N
muestreo en estufa a 170° C, por un tiempo minimo de 60 min. o en autoclave a 120° C
durante 15 minutos, los cuales deben contener 0.1 ml de tiosulfato de sodio al 3% por cada
125 ml de capacidad de los mismos. Debe colocarse un papel de proteccion al tapon del
frasco en forma similar a la indicada cn 5.1.1.

5.2 Para analisis fisico-quimico.- Los envases deben lavarse perfectamente y enjuagarse a
continuaciéon con agua destilada o desionizada,

6. Procedimiento para Toma de Muestra,
6.1 Para andlisis bactcrioldgico.
6.1.1 En bomba de mano o grifo del sistema de distribucion.

El agua dc los grifos debe provenir directamente del sistema de distribucion. No debe
cfectuarse toma de muestra en grifos que presenten fugas entre el tambor y el cuello, ya que:
el agua puede correr por la parte exterior del grifo y contaminar la muestra. Deben removerse
los accesorios o aditamentos externos como mangucras, boquillas y filtros de plasuco o hule”
antes de tomar la muestra.

6.1.1.1 Dcbe limpiarse ¢l orificio de salida con una torunda de alg,odon lmprc5nada dc,
solucion de hipoclorito de sodio con una concentracion de 100 mg/l. ] i ;

6.1.1.2 Debe dejarse correr cl agua aproximadamente 3 minutos o hasla ascg,urarsc que cl
agua que contenian las tuberias ha sido vaciada totalmente. L : :

6.1.1.3 Cerca del orificio de salida, deben quitarse snmullancamcnlc cl lnpon del. frasco yel
papel de proteccion, mancjandolos como unidad, evitando quc se contammcn cl lapon, ocl
papel de protcecion, o el cucllo del frasco. SR ’

6.1.1.4 Debe mantenerse el tapon hacia abajo para cvitar contaminacién y proccdcrsc a
tomar [a muestra sin pérdida de tiempo y sin enjuagar el frasco; se debe dejar el espacio libre
requerido para la agitacion de la muestra previa al andlisis . (aproximadamente 10%. de
volumen del frasco). Efectuada la toma de muestra, deben colocarse ¢l tapén y el papel de
protcccion al frasco.

6.1.2 En captacion de un cucrpo de agua superficial o tanque de almacenamiento.
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6.1.2.1 Dcben lavarse manos y antebrazos con agua y jabén,
6.1.2.2 Debe quitarse ¢l papel de proteccion cvitando que s contamine, y

6.1.2.3 Sumergir ¢l frusco en el agua con el cuello hacia abajo hasta una profundidad de 15
a 30 cm, abrir y enderczar a continuacién con cl cuello hacia arriba (en todos los casos dcbe
evitarsc tomar la mucstra de la capa superficial o del fondo, donde puede haber nata o
sedimento y en ¢l caso de captacién en cucrpos de agua superficiales, no dcben tomarse
muestras muy proximas a la orilla o muy distantes del punto dec extraceién); si existe
corriente en ¢l cuerpo de agua, la toma de muestra debe efectuarse con la boca del frasco et
contracorriente. Efectuada la toma de muestra debe colocarse el tapdn, sacar cl frasco del
agua y colocar ¢l papel de protcccion.

En cl caso de tanques de almacenamicnto, si no es posible la toma de muestra como sc
indica en estc punto, debe procederse como se menciona en 6.1.3.

6.1.3 En pozo profundo.
6.1.3.1 Si ¢l pozo cuenta con grifo para toma de muestra, debe procederse como en 6.1.1.

6.1.3.2 Si cl pozo no cucnta con grifo para toma de muestra, debe abrirse la vialvula de una -
tubceria de desfogue, dcjarse correr el agua por un minimo de 3 minutos y a continuacién sc
procede como en 6.1.1.3 y 6.1.1.4,

6.1.4 En pozo somcro o fuente similar.

6.1.4.1 Cuando no ‘cs posible tomar la muestra con la cxtensién dcl brazo, dcbc utarsc al,
frasco un sobrepeso usando el extremo de un cordel limpio. ;

6.1.4.2 Deben quitarse simulténcamente el tapon y cl papel de prolecc' n :mancjandolos-
como unidad, cvitando quec se contaminen cl tapén, o el papcl dc prolcccnon, 1 cucllo d}:l'
frasco. ey

6.1.4.3 Debe mantenersce el cuello del frasco hacia abajo y sc procede a tomar‘ la mucslra : ’. )
bajando ¢l frasco dentro decl pozo, y desenrollando el cordcl lent mente,”cvitando | quc cl"'
frasco toque las paredes del pozo. : e

6.1.4.4 Efcctuada la toma de muestra, deben colocarse el tapon y el papcl'dc protcccnon al
frasco. ‘

6.2 Para andlisis fisico-quimico.
6.2.1 En bomba de mano o grifo del sistema de distribucion o pozo profundo.

6.2.1.1 Dcbe dejarse correr ¢l agua aproximadamente por 3 minutos o hasta asegurarse que
¢l agua que contenian las tuberias ha sido vaciada totalmente.

6.2.1.2 El muestrco debe realizarse cuidadosamente, evitando que se contaminen el tapon,
boca c interior del envase; se requicre tomar un poco del agua que se va a analizar, se cierra
cl envase y agitar fuertemente para enjuagar, descchando esa agua; sc cfectiia esta operacion
dos o tres veces, procediendo enseguida a tomar la muestra.

6.2.2 En captacion de un cucrpo de agua superficial, tanque de almacenamiento, pozo
somero o fuente similar, debe mancjarse ¢l envase siguicndo las indicaciones comprendidas
en 6.1.2.1,6.1.2.3, 6.1.3.1 y 6.1.3.2, en su caso.
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jo de Muestras S

7.1 Las muestras tomadas como se indican en’ cl punto 6 dcbcn coloc.nrsz. cn hiclera con
bolsas refrigerantes o bolsas de hielo para su transporte.al: Iabor'norlo, dc preferencia a una
lunpcrmura entre los 4 y 10°C, cuidando dc no cong,clar las mucslms. :

'7.2 El periodo maximo que debe tr'mscurrlr entre la tom ] nucstra y cl andlisis es:

7.2.1 Para andlisis bacteriologico 6 horas.’

,2.2 Para andlisis fisico-quimico, ¢l pcrlodo depende. de la prcscrvnclon empleada para
cada parametro. : : : BT

~ 8 Identificacién y Control de Mucslﬁls

8.1 Para la identificacion de:las mucslras deben’
siguicnte informacion:

tiquctarse®1os” frascos’y envases con la

8.1.1 Numero de registro para ldcnuﬁcn la mucslra,
8.1.2 Fecha y hora de muestreo. -

*8.2 Para cl control de la muestra debe llevarse un rcglslro con'los- datos mdlcados en la
‘eliqueta del frasco o envase referida en el § inciso 8 1, asi como la snyuemc mfommcnon'

~ 8.2.1 Identificacidn del punto o sitio dc mucslrco,
8.2.2 Temperatura ambiente y temperatura del agua,
8.2.3 pH,
8.2.4 Cloro residual,
8.2.5 Tipo de andlisis a efectuar,
8.2.6 Técnica de preservacion empleada,
8.2.7 Obscrvaciones relativas a la toma de muestra, en su caso, y
8.2.8 Nombre dc la persona que realiza ¢l muestreo.
9 Seleccion de Puntos de Muestreo o

La seleccién de puntos de muestreo debe considerarse individualmente para cada sistema
dec abastecimiento. Sin embargo, exislen criterios quc dcbcn tomarse‘ cn cucenta para cllo,
Eslos criterios son:

9.1 Los puntos de muestreo deben ser rcprcsentatwos dc las dlfcrcnlcs fucntcs de agua que
abastecen el sistema. : :

9.2 Los puntos de muestreo deben ser rcprescntauvos dc Ios Iug,arcs mas susccpublcs de
contaminacion: L s ;

9.2.1 Puntos mucrtos,
9.2.2 Zonas de baja presion,
9.2.3 Zonas con antecedentes de problemas de comammacnon. :

9.2.4 Zonas con fugas frecuentes,
9.2.5 Zonas densamente pobladas y con alcantanll'\do msuﬁcncnlc.
9.2.6 Tanques de almacenamiento abicrtos y carcnles de protccc:on y

9.2.7 Zonas periféricas del sistema mas alcjadas dc las msmlncnoncs de tratamiento.
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9.3 Debe haber una distribucion uniforme de Ios punlos dc mucslrco a Io Iar;,o dcl smtcma.

9.4 Los punios se localizaran dcpcndlcndo dcl llpO dc s:slcmas dc dlsmbucnon y cn
proporcién al niimero de ramales. 2 :

9.5 Dcbe haber como minimo un punlo dc mucslrco m‘nicdizilamcnté a Ia salida dc las
plantas dec tratamicento, ¢n su caso. P P




Nnrma Oficial Mexicana NOM-041-SSA1- 1993, Bicnes y servicios. Agua purificada
envasada. Especificaciones sanitarias.

Introduccion.

Esta norma tienec como propdsito,  establecer las especificaciones sanitarias del agua
purificada cnvasada con cl fin de reducir los riesgos de transmisién de cnfermedades
gastrointestinales y las derivadas de su consumo.

Estas especificaciones se establecen con base en legislaciones internacionales.

1. Objetivo y campo dc apli
1.t Esta Norma Oficial Mexicana establece las cspccificaciones sanitarias del agua
purificada envasada.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana cs dc obscrvancia obligatoria en ¢l Territorio Nacional
para las personas fisicas o morales que sc dedican a su proceso o importacién.

2. Referencias.,
Esta norma sc complementa con lo siguiente:

NOM-031-SSA1-1993. Productos de la pesca. Moluscos bivalvos frescos- rcfru,crados y
congelados. Espccificaciones sanitarias. -

NOM-051-SCFI1-1994. Especificaciones generales de ctiquetado para allmcnlos y bebldas
no alcohdlicas preenvasados.

NOM-092-SSA 1-1994. Método para la cuenta de bacterias acrobias en placa * o T

NOM-109-SSA1-1994. Proccdimicntos para la toma, mancjo y transporic dc mucs(ras de
alimentos para su analisis microbiolégico.*

NOM-110-SSA1-1994. Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su anahsns'
microbiologico.*

NOM-112-SSA1-1994. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del nimero mas
probable.*

NOM-117-SSA1-1994. Método dc prucha para la determinacion de cadmio, arscnico,
plomo, estaiio, cobre, ficrro, zinc, y mercurio en alimentos, agua
potable y agua purificada por absorcion atémica.*

NOM-120-SSA 1-1994. Buenas practicas de higienc y sanidad para bicnes y servicios.*

NOM-127-SSA1-1994. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad
y tratamientos a quc debe someterse ¢l agua  para su.
potabilizacion.*

*Proyecto en proceso de expedicion como Norma Oficial Mexicana.
3. Definiciones.
Para fines de csta norma sc enticnde por:
3.1 Agua potable, aquclla cuyo uso y consumo no causa cfcclos nocivos al ser humano:

3.2 Agua purificada envasada, aquella sometida a un lratan'ucnlo fisico o qumuco que s¢
encuentra libre de agentes infecciosos, cuya 1n5est|on no._causa’ cfcctos nocwos ala salud'y
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- pura su comercinlizacién se prcscntd en bolclloncs u otros envascs con cierre hcmwuco y quc
‘ademas cumplc con las cspecificaciones quc sc establecen en esta norma.

3.3 Bucnas pricticas de fabricacién, conjunto de normas y actividades relacionadas entre
si, dcslmadas a garantizar que Ios productos tengan y mantengan las. cspecificaciones
requeridas para su uso.

3.4 Envase, todo rccipiente destinado a contener un producto y que entra en contacto con
cl mismo, conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria.

3.5 Envase retornable, aquel que sc utiliza mas de una vez y que forzosamente fendra que
scr lavado y desinfectado en cada uso.

3.6 Eunvase no rctornable, aquel dc un solo uso, que no cumple con la definicién de
envase rctornable.

3.7 Etiqueta, todo rétulo, marbete, inscripeion, imagen u otra forma descriptiva o grafica
va sca que cstc impreso, marcado, grabado, cn relicve, hucco, cstarcido o adherido al
cmpaque o envase del producto.

3.8 Inocuo, aqucllo quc no hace o causa dafio a la salud.

3.9 Limite miximo, cantidad establecida de aditivos, microorganismos, parasitos, materia
extraiia, plaguicidas, biotoxinas, residuos de medicamentos, metales pesados y metaloides
que no sc debe cxceder cn un alimento, bebida o materia prima.

3.10 Lote, la cantidad de unidades de un producto claborado en un solo proceso con el
equipo y sustancias requeridas, en un mismo lapso para garantizar su homogencidad. Por lo
tanto, no pucde scr mayor que la capacidad dcl equipo ni intcgrarse con partidas hechas cn
varios periodos.

3.11 Métodos de prucba, procedimientos analiticos utilizados en cl laboratorio para
comprobar que un producto satisface las especificaciones que establece la norma.

3.12 Muestra, nimero total de unidades de producto provenientes de un lote y que
representan las caracteristicas y condiciones del mismo.

3.13 Plaguicidas, sustancia o mezcla de sustancias utilizadas para prevenir, destruir,
repeler o mitigar cualquier forma de vida que sea nociva para la salud, los bienes del hombre
o ¢l ambiente, excepto la que exista sobre o dentro del ser humano y los protozoarios, virus,
bactcrias, hongos y otros microorganismos similarcs sobre o dentro de los animales.

3.14 Proceso, conjunto de actividades relativas a la obtencidn, claboracién fabricacion,
preparacion, conservacion mezclado, acondicionamiento, envasado, manipulacién, transporte,
distribucion, almacenamiento y expendio o suministro al piblico de productos.

3.15 Registro, formato donde sc anotan los datos de las condiciones de proceso.

4. Simbolos y abreviaturas.
Cuando cn csta norma se haga refcrencia a los siguicntes simbolos y abrcvmluras sc
entiende por: :

cm centimetros
d  densidad
& gramo

1 litro
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m:cro;,mmos por lllro

mlllmlcm

“mi ;,r'lmo

mllu,rumos por lnro
"mililitro

smolar,

H molccula
nomlal

NMP !1un1cro més probable
“pH " potencial de hidrégeno

UPC unidades de platino cobalto
“UFC unidades formadoras de colonias
UTN unidadcs de turbidez nefelométricas
vol ' volumen

Cuando cn la presente norma se mencione al Reglamento, debe entenderse que se trata del
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Comrol Samtarlo de Actividades,
Establccimientos, Productos y Servicios. . : .

5. Disposiciones sanitarias

El producto objclo de esta norma, ademas de cumplir con lo cstnblccndo cn-cl Reglamento,
debe ajustarse a las siguientes disposiciones:
5.1 La fucnte de abastecimiento de agua debe sujctarsc a las disposiciones establecidas cn
cl Rc;,lamcmo.

5.2 El lavado y desinfeccion de envascs, debe realizarse con soluciones sanitizantes que no
alteren o cedan sustancias que modifiquen las caracteristicas del producto y evitando la
contaminacién por ¢l arrastre de las mismas.

5.3 Las plantas purificadoras de agua deben estar disefiadas y cstablecidas en instalaciones
que permitan cfectuar correctamente las bucnas practicas de fabricacion.

5.4 En las plantas purificadoras de agua sc deben llevar registros de las prucbas cfectuadas
a la materia prima (agua), producto cn proceso, producto terminado, lavado de cnvascs,
mantenimicnto  sanitario del equipo, lineas de produccién, accesorios y nimcero de lole
asignado al producto, los cuales deben conservarse por un afio a disposicion de la autoridad
sanitaria.

6. Especificaciones sanitarias.
El producto objeto de este ordenamicnto, debe cumplir con las siguientes especificaciones:

6.1 Organolépticas y fisicas
Olor . Inodoro
Sabor ’ Insipido
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Limite Maximo

Color

Turbicdad

15 Unidades de color verdadero* en
la escala de platino-cobalto

5 Unidades de UTN

‘* Unicamente ¢l producido por sélidos disucltos en ¢l agua.

- 6.2 Fisicoquimicas

oS pH 6,5-85

L VT Limite Maximo mg/l
Alcalinidad total 300,00
como CaCO3

~Aluminio’ .. 10,20 -
Arsénico - 0,05
Bario 0,70 -
Cadmio 0.00S :
Cianuros como CN- . 110,05
Cloro residual libre dcs;;ués deun B 0,10

ticmpo de contacto minimo de 30 minutos

Cloruros como Cl- 250,00
Cobre “ 1,00
Cromo total 0,05
Dureza total como CaCQ3 = - | 200,00
Fenoles o compucstos fendlicos . ' 0,001
Ficrro 0,30
Fluoruros como F- 0,70
‘Mangancso 0,05
Mercurio 0,001 -
Nitratos como N ) 10,00
Nitritos como N :'O,QS LR
Nitrégeno amoniacal como N - o 0,50
Nitrégeno organico total como N 0,!O e
Oxigeno consumido en medio écid& - '2,0():
Ozono al envasar Vet 220,40
Plata 0,05
Plomo 5 (_).02 )
Solidos disucltos totales 500,00 -



Sulfatos como SO4= 250,00

Sustancias activas al azul de metileno 0,50
Trihalometanos totales .. 0,10

Zinc ©3,00
6.3 Mi(_:robiolégicas S ‘
o Limite Méaximo
Mesofilicos acrobios UFC/ml ~ * 100~ e
Coliformes totales* NMP/100 ml no dctectablc
Coliformes totales** UFC/100 ml cero’
Vibrig cholerae*** Negativo

* Técnica de nimero mis probable.
** Método de filtraciéon por membrana.

*** Bajo situaciones de emergencia sanitaria la Secretaria de Salud, sin perjuicio de las
atribuciones dc otras Dcpcndcncms del Ejecutivo establecera los casos en Ios quc sc habra de
determinar la presencia de este agente bioldgico. L .

6.4 Plaguicidas

lenc Maxnmo uyl
Aldrin y Dicldrin (scparados o combinados) ;* 0,03

Clordano (total de isdémeros) 0,30
DDT (Dicloro difenil tricloro etano) L 1.00
(total dc isbmeros) :
Gamma-HCH (lindano) 2,00
Hexaclorobenceno ' 0,01
Heptacloro y epdxido de heptacloro 0,03
Mctoxicloro (1,1,1-Tricloro, 2,2, bis 20,00
(p-metoxi-fenil) etano) '
2,4-D (Acido 2,4 - diclorofenoxiacético) 30,00

7. Muecstreo.

. El procedimiento de muestreo del producto ObjClO dc csla norm'\ debe su_|cmrsc a lo que
‘establece la Ley General de Salud. ;

8. Métodos de prucba.

Para la verificacion de las especificaciones que se’ cslnblcccn en csta norma, sc deben
aplicar los métodos de prueba sciialados en ¢l apartado de referencias.

Para la determinacién de aluminio,-bario, cromo, . manganeso y plata sc debe aplicar cl
método de prucba cstablecido en la NOM-117-SSA1-1994.° Método de prucba para Ia
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estaiio, cobre, fierro zinc y mercurio en alimentos,
agua potable y agua purificada por absorcion atomica.
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La determinacién de Vibrio cholerae, se efectuara con el método contemplado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-031-SSA1-1993. Moluscos bivalvos frescos-refrigerados "y
congeclados. Espccilicaciones sanitarias. R R e

9. Etiquetado.

La ctiqueta del producto objeto de esta norma, ademis de cumphr con lo cs(ablcmdo en el
Reglamento y la Norma Oficial Mexicana correspondiente; debe sujelarsc a lo sngICnlc.

Debe figurar el niimero o clave del lotc de produccnon S

10. Envasc y embalaje i ‘

10.1 Envasc

El producto objcto de csta norma se dcbc envasar cn rccmlcnlcs de tipo samlarlo que
tengan tapa inviolable o scllo o banda de garantia, claborados con materiales inocuos y
resistentes a distintas etapas del proceso, de tal manera que no reaccionen con cl producto o
alteren sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas.

10.2 Embalaje

Sc deben usar envolturas de material resistente que ofrezcan la proteccion adecuada a los
cnvases para impedir su deterioro exterior, a la vez que fncnhtcn su - manipulacion,
almacenamiento y distribucion.
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Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambicntal, agua para uso y
consumo humano-Limites permisibles de calidad y tratamicentos a que debe someterse el
agua para su potabilizacion.

Introduccion.

El abastccimicnto de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada cs
fundamental para prevenir y evitar la transmisién de enfermedades gastrointestinales y otras,
para lo cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a“sus; caraclcnsucas
bacterioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas.

Con cl fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los S|slcmas, hasla ln cnlrcg\ al-
consumidor, se debe someter a tratamientos de potabilizacién. L

1. Objetivo y campo de aplicacion. . .

Esta Norma Oficial Mexicana cstablece los limites . permisibleside. cahdad y los
tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo_humano,:que ¢ deben cumplir los
sistcmas dec abastecimicnto publicos y prlvados o cualquier{per -t'su:a o “moral .que la
distribuya, en todo el territorio nacional. :

2. Referencias.

3.3 Agua para uso y consumo Ilumano ,Aquclla quc no’ ‘contienc * contaminantcs
objetables, ya scan quimicos o agentes mfccc:osos y. quic no causa. efcctos nocivos al scr
humano. ' :

3.4 Caracteristicas bacteriolégicas: Son aquellas debidas a mlcroorg,amsmos nocivos a la
salud humana. Para cfectos de control sanitario® se dclemmm ‘cl.contenido dc indicadores
generales de contaminacion microbioldgica, cspccircamcntc orgamsmos coliformes totales y
organismos coliformes {ecalces. . ;

3.5 Caracteristicas fisicas y organolé‘plic, :: Son ; ‘aquellas . que se  detectan
scnsorialmente. Para efectos de cvaluacién; ¢l sabor'y olor se ponderan por mcdio dc los
sentidos y ¢l color y la turbiedad se dctcrmman por medlo dec ‘métodos analiticos de
laboratorio. ¢ : : ;

3.6 Caracteristicas quimicas: Son ziqucllus debidas 1 clementos © compuestos quimicos,
qu'. como resultado de investigacion c1cnl|fca sc'ha comprob'xdo que pucdcn causar c[‘cctos
nocivos a la salud humana. & :

3.7 Caracteristicas radiactivas: Son aquellas resultantes de la prescncm dc elcmcnlos .
radiactivos. : »

3.8 Coagulaciéon quimica: Adiciéon de compuestos quimicos al m,ua par'\ allcrar cl cs(ado
fisico de los solidos disucltos, coloidales o suspendidos, a fin de facilitar su remocién por
precipitacion o filtracion.
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3.9 Contingencia: Situacion de cambio lmprcwslo cn Ins car'xclcrlsucns del agu;\‘ppr -

cunl.xmumcuon externa, que ponga cn ricsgo la salud humana, ! :
3.10 Desinfecciéon: Destruccion de organismos patog,cnos por mcdlo dc la apl:cacton de -
productos quimicos o procesos fisicos. A K

3.11 Filtracién: Remocién de particulas suspendidas en ¢l agua, hacxcndola ﬂulr a lravcs‘
de un medio filtrante de porosidad adecuada. o

3.12 Floculacién: Aglomeracion de particulas desestabilizadas en cl proceso de
coagulacion quimica, a través de medios mecanicos o hidraulicos.

3.13 Intercambio i6nico: Proceso de remocion de aniones o cationes especificos disucltos
cn el agua, a través de su reemplazo por aniones o cationes provenientes de un medio de
intercambio, natural o sintético. con el que se pone en contacto.

3.14 Limite permisible: Concentracién o contenido maximo o intervalo de valores de un
componcnte, que garantiza quc cl agua scrd agradable a los sentidos y no causard clectos
nocivos a la salud del consumidor.

3.15 Necutralizacién: Ajuste del pH, mediante la adicién de agentes quimicos basicos o
dcidos al agua cn su caso, con la finalidad de evitar incrustaciéon o corrosion de materiales
quc pucdan afectar su calidad.

3.16 Osmesis inversa: Proceso csencialmente fisico para remocion de iones y moléculas
disucltos cn cl agua, en ¢l cual por medio de altas presiones se fuerza el paso de ella a través
dec una membrana scmipermecable de porosidad especifica, reteniéndose en dicha membrana
los iones y moléculas de mayor tamaiio.

3.17 Oxidacion: Introduccion de oxigeno en la molécula de ciertos compuestos para
formar oxidos.

3.18 Potabilizacién: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que sc
aplican al agua a fin de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo humano.

3.19 Precipitacion: Proceso fisico que consiste en la separacion de las particulas
suspendidas sedimentables del agua, por efecto gravitacional.

3.20 Sistema de abastecimiento: Conjunto intercomunicado o interconcctado de fuentes,
obras de captacion, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento y
regulacion, carcamos de bombceo, lineas de conduccidn y red de distribucion.

4. Limites permisibles de calidad del agua.

4.1 Limites permisibles de caracteristicas bacterioldgicas.

El contenido de organismos resuitante del examen de una muestra simple de agua, debe
ajustarsce a lo establecido en la Tabla 1.

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades comp deben los bioldgicos nocivos a la
salud a investigar.

TABLA 1
CARACTERISTICA LiMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales 2 NMP/100 ml
2 UFC/100 mi
Organismos coliformes fecales No detectable NMP/100 ml
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Cero UFC/100 ml

Los resultados de los exiimencs bacteriologicos se deben reportar en unidades de NMP/100
ml (nimero mas probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del niimero mds probable o
UFC/100 ml (unidades formadoras de colonias por 100 ml), si sc utiliza la téenica de

filtracion por membrana.

4.2 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarsc a lo establecido en la Tabla 2.

TABLA 2

CARACTERISTICA

LiMITE PERMISIBLE

Color
Olor y sabor

Turbicdad

20 unidades de color verdadero cn la escala de platino-cobalto.

Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la
mayoria de los consumidorcs, siempre que no scan resultados
de condiciones objetables desde el punto de vista bioldgico o
quimico).

5 unidades dc turbiedad nefelométricas (UTN) o su
cquivalente en otro método.

4.3 Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

El contenido de constiluyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 3.
Los limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

TABLA3
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 Cl-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total {como CaCO3) -.500.00
Fenoles o compuestos fendlicos | v 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15°
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
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“Nitritos (como N)
Nitrégeno amoniacal (como N)
. pH (potcnéial de hidrogeno) en unidades de pH
Plaguicidas en microgramos/l: Aldrin
y dicldrin (separados o combinados)
Clordano (total de isémecros)
DDT (total de isémeros)
Gamma-HCH (lindane)
Hexaclorobenceno
Heptacloro y epoxido de heptacloro
Metoxicloro
24-D
Plomo
Sodio
Solidos disucltos totales
Sulfatos (como SO4=)
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)
Trihalometanos totales

Zinc

0.05
0.50
6.5-8.5

0.03
0.30
1.00
2.00
0.01 -

©0.03
20.00

50.00
0.025

©200.00°

1000.00
400.00
0.50
0.20
5.00

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en cl agua, la cual

incluye los suspendidos y los disueltos.

4.4 Limites permisibles de caracteristicas radiactivas.

El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 4.

Los limites se expresan en Bg/l (Becquerel por litro).
TABLA 4

CARACTERISTICA

LiMITE PERMISIBLE

Radiactividad alfa global
Radiactividad beta global

0.1
1.0

5. Tratamicntos para la potabilizaciéon del agua.

La potabilizacién del agua proveniente de una fuente cn particular, debe fundamentarse en .
estudios de calidad y prucbas de tratabilidad a nivel dc laboratorio pnra asc;,urar su

efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguicntes o los que rcsullcn dc las pruebns g

de tratabilidad, cuando los contaminantes biolégicos,

las caracteristicas ‘fisicas.y los

constituyentes quimicos del agua CIIIISIadOS a conlmuacuon, excedan los lmmes pem115|blcs o

establccidos en et apartado 4.
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5.1 Contaminacion bioldgica.

5.1.1 Bacterias, hielmintos, prolozoarios y virus.- Dcsmfccclon con cloro. compucslos de
cloro, ozono o luz ultravioleta.

5.2 Caracteristicas fisicas y organolépticas.
2| Color. olor, sabor y turbicdad.- Coabulac:lon ﬂoculaCl

5.3 Constnuycntcs quimicos.

5.3.1 Arsénico.- Coagulacién-floculacién-preci
combinacién de cllos, intercambio idnico u ‘dsmosis mv S

‘o In

5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobrc, cromo tolal y plomo
osmosis inversa.

atercambio iénico u

5.3.3 Cloruros.- Intercambio iénico, 6smosis inversa o dcslllacmn.
5.3.4 Durcza.- Ablandamicnto quimico o intercambio iénico. "+ -

5.3.5 Fenoles o compuestos fendlicos.- Adsorcién en carbén activado u oxldaclon con
o0zono.

5.3.6 Ficrro y/o manganeso.- Oxidacion-fillracion, intercambio idnico u ésmosis inversa.

5.3.7 Fluoruros.- Osmosis inversa o coagulacion quimica.

5.3.8 Materia organica.- Oxidacion-filtracion o adsorcidon en carbén activado.

5.3.9 Mercurio.- Proceso convencional: coagulacion-floculacion-precipitacion-filtracion,
cuando la fuente de abastecimicnto contenga hasta 10 microgramos/l. Procesos cspeciales: en
carbon activado granular y dsmosis inversa cuando la fuente de abastecimicnto contenga
hasta 10 microgramos/l; con carbén activado cn polvo cuando la fuente de abastecimiento
contenga mis de 10 microgramos/I.

§.3.10 Nitratos y. nitritos.- Intercambio iénico o coagulacion-floculacién-sedimentacion-
filtracidn; cualquicra o la combinacion de cllos.

5.3.11 Nitrégeno amoniacal.- Coagulacion-floculacién-sedimentacion-filtracién,
desgasificacion o desorcion en columna.

5.3.12 pH (potencial de hidrégeno).- Neutralizacion.

5.3.13 Plaguicidas.- Adsorcién en carbén acllvado 5ranular.

5.3.14 Sodio.- Intercambio idnico.

5.3.15 Solidos disucltos totales.- Coagulacnon flo mcién-ﬁllfag:ién ylo

intcrcambio ionico.

5.3.16 Sulfatos.-Intercambio iénico u ésmosis’
5.3.17 Sustancias activas al azul de metileno.
5.3.18 Trihalometanos.- Aircngién !
&,r'muldr
5.3.19 Zinc.- Destilacion o mtcrcnn bi

5.3.20 En cl caso de contuu,cncm rcsultado,dc la prcscncn dc sustancias cspecnl‘xcadas o
no especificadas en ¢l apartado 4, se dcben coordmnr con-la aulondad sanltana compclcntc,

11
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las autoridades. locales, la Comisién Nacional del Agua, los responsables dcl abastecimiento y
los particularcs, instituciones piiblicas o empresas privadas involucrados en Ia contingencia,
para determinar las acciones que se deben realizar con relacién al abastecimiento de agua a la
poblacion. :
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Norma Oficial Mexicana NOM-160-SSA1-1995, Bicnes y servicios. Buenas practicas
para la produceion y venta de agua purificada.
1. Objctivo y po de aplicacio
1.1 Esta Norma Oficial Mexicana ticne por objecto establecer las disposiciones sanitarias
que deben cumplir los establecimicntos, expendios y equipos cn los que sc produce,
suministra o vende agua purificada.
1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es de obscrvancia obligatoria en ¢l Territorio Nacional
para las personas fisicas o morales que sc dedican a su proceso. .
2. Referencias.
Esta Norma se complementa con lo siguiente:
NOM-014-SSA 1-1993. Procedimicntos sanitarios para ¢l mucstreo de agua para uso y
consumo humano cn sistemas de abastecimicnto de agua puiblicos
y privados.
NOM-028-STPS-1994. Scguridad-Cédigo de colores para la-identificacién de fluidos
conducidos en tuberias. ) )
NOM-041-SSA1-1993. Bienes_y Servicios. Agua purificada envasada. Especificaciones
sanitarias. L : )

3. Definiciones

Para fines de esta Norma se entiende por:

3.1 Agua potable, aquella cuyo uso y consumo no causa efectos nocivos al ser humano.

3.2 Agua purificada, aquclla que ha sido sometida a tratamicento fisicoquimico, apta para
consumo humano. .

3.3 Agua purificada a Eranel, la que cumple con las especificaciones  sanitarias
establecidas en la NOM-041-SSA1-1993, que es suministrada en presencia del consumidor
final.

3.4 Aislado, scparacion fisica dc un arca de otras por mcdio de material sanitario,
resistente y permancnte.

3.5 Area de lavado, zona en donde se someten los envases a diversas operaciones para la
climinacion de materia extrafia, sucicdad y para su desinfeccion.

3.6 Area de llenado, zona donde se envasa y tapa cl producto.

3.7 Arca de produccién, la partc dc la planta o cquipo donde se realizan las operaciones
necesariias y cuyo producto final es ¢l agua purificada.

3.8 Area de suministro, la zona donde se Ilena ¢l envase con agua purificada a grancl.

3.9 Cisterna o tanque de almacenamicento, al depésito que sirve para almacenar cl agua
cn establecimicntos, equipos de autoscrvicio o transporic.

3.10 Contaminaciéon cruzada, a la presencia en un producto de entidades fisicas,
quimicas o biolégicas indescables procedentes de otros productos o clapas del proceso.

3.11 Desinfeccion, a la reduccion del numero de microorganismos a un nivel que no da
lugar a contaminacion del agua, mediante agentes quimicos, métodos fisicos o ambos.

3.12 Detergente, a la mezcla de sustancias de origen natural o sintético, cuya funcién es
abatir la tension_superficial del agua, cjerciendo una accién humectante, emulsificante y
dispersante, lacilitando la eliminacion de mugre y manchas.

3.13 Envase, todo rccipiente destinado a contener un producto y que entra cn contacto con
cl mismo, conscrvando su integridad fisica, quimica y sanitaria. .

3.14 Establecimicnto, a los locales y sus instalaciones y ancxos, estén cubicrtos o
descubicrtos, sean fijos 0 moviles, en los que se desarrolla el proceso de los productos o las

actividades y servicios.
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3.15 Expendio de agua purificada a granel, aquellos lugares, sitios o equipos 'en donde
se vende o suministra agua purificada provenicnte de plantas purificadoras, cn’los cuales

pucde efectuarse el lavado y desinfeccion de envases. ) N ;

3.16 Fauna nociva, a todos aqucllos animales capaces de contaminar.al -producto . por:.
medio de sus excreciones, sccreciones o por accion mecanica. e T -

3.17 Inocuo, aguclio que no causa daiio a la salud. .

3.18 Limpicza, al conjunto de procedimicntos que tiencn por objeto
residuos, sucicdad, polvo, grasa u otros materiales objctables. ;

3.19 Material sanitario, aquél que cs liso, facil de lavar y desinfectar, no absorbente,
no ceda sustancias toxicas y que puedc scr rigido o flexible. R L

3.20 Muestra, al nimero total de unidades de producto provenientes de; un:lote ’y que
representan las caracteristicas y condiciones del mismo. S S e

3.21 Maquina automitica, al sistema que cuenta con todo ¢l equipo necesario para la
purificacion y expendio de agua purificada a granel. : .

3.22 Personal, todo aquel individuo contratado por la planta purificadora o la empresa
responsable de los expendios o maguinas, que interviene en cualquier etapa del proceso del
agua.

3.23 Personal de verificaciéon, persona designada por la autoridad sanitaria competente
para realizar diligencias de vigilancia sanitaria, de conformidad con lo dispuesto en la Ley
General de Salud y demads disposiciones aplicables.

3.24 Planta purificadora, al cstablecimiento con sistemas dc purificacién dc agua, que
pucde contar con el servicio de lavado y desinfeccion de envases y cuyo producto puede
expenderse o suministrarse a granel o envasado, atendido por ¢l personal de la empresa.

3.25 Proceso, al conjunto de actividades relativas a la obtencion, claboracién, fabricacion,
preparacién, conservacion, mezclado, acondicionamicnto, cnvasado, manipulacién,
transporte, distribucion, almacenamiento y expendio o suninislro al publico de los productos.

3.26 Protegido, cubicrto del medio ambiente con material sanitario.

3.27 Recinto cerrado, cspacio comprendido dentro de ciertos limites, que no permite el
contacto permanente del equipo con cl medio ambiente exterior.

3.28 Registro, la documentacion que conticne los datos de las condiciones bajo las que se
desarrolla ¢l procceso.

3.29 Téxico, aquello que constituye un ricsgo para la salud cuando al penctrar al
organismo humano produce alteracioncs fisicas, quimicas o bioldgicas que daitan la salud de
manera inmediata, mediata, temporal o permanente, o incluso ocasiona la muerte.

4. Simbolos y abreviaturas,
Cuando cn la presente Norma se mencione ¢l Reglamento, debe entenderse que se trata del
Reglamento de Control Sanitario de Productos y Scrvicios.

5. Clasificacion.

Para cfectos de esta Norma, las modalidades de expendio y suministro de agua purificada
se clasifican en:

5.1 Planta purificadora con o sin envasado.

5.2 Expendio dc agua purificada a grancl.

5.2.1 Con personal. L

5.2.2 Sin personal. ' '

5.3 Maquinas automaticas.

5.3.1 Sin personal.

5.3.2 Con personal.

que
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6. Disposiciones sanitarias.

Las modalidades de expendio y suministro de agua purificada, ademas de cumplir con lo
establecido en el Reglamento deben ajustarse a las siguicntes disposiciones.

6.1 Buenas pricticas de higiene y sanidad.
6.1.1 Plantas purificadoras y expendios de agua purificada a granel con personal.

6.1.1.1 Las lamparas que estén cn las arcas de lavado y llenado, deben estar protegidas
para evitar la contaminacion de dichas areas o de los productos en caso de rotura.

6.1.1.2 En las instalaciones y equipos las cstructuras, techos, pisos y parcdes, asi como sus
uniongcs, deben ser o estar recubiertos de matcrial lavable y que no absorba cl agua, debiendo
mantencr ¢l recubrimiento su integridad. Se debe disponer’de un sistema cficaz de evacuacién
de cfluentes ¢l cual en todo momento debe mantenerse en buen estado.

6.1.1.3 En las dreas de llenado dcben existir préximas al acceso, instalaciones
exclusivamente para el lavado y desinfeccion de las manos con jabon, agua o solucion
desinfectante y de un miedio higi¢nico para el secado de las mismas.

6.1.1.4 Los sanilarios deben encontrarse fuera de las arcas de lavado de envases y de
llenado, estar provistos de retretes, papel higiénico, lavabos, jabon, un medio higiénico para
¢l sccado de las manos y un recipiente con tapa para la basura. Deben mantenerse limpios y
sus pisos y parcdes sccos.

6.1.1.5 Dcben colocarse letreros en los que se indique al personal la obligacion de lavarse
las manos despucs de usar los sanitarios.

6.1.1.6 En los patios del establecimicnto no deben existir condiciones que puecdan
favorecer la presencia de fauna nociva como: equipo mal almacenado, basura, desperdicios y
chatarra, formacion de malezas y hierba, drenaje insuficiente e inadecuado.

6.1.1.7 Los cstablecimicntos deben contar con un drea exclusiva para la concentracién
general de desechos y basura, delimitada y fuera de las dreas de proceso.

6.1.1.8 1.0s recipientes parn desechos y basura deben mantenerse tapados ¢ identificados y
la basura debe removerse del area de proceso por lo menos diariamente.

. 6.1.19 El personal, que labore en las dreas de lavado y de llenado debe usar: ropa limypia
(incluyendo ¢l calzado), cubrebocas y cofia. Debe lavarse y desinfectarse las manos antes de
iniciar sus labores, en cualquicr interrupcién de éstas y cn ¢l momento cn que cxista el ricsgo
de conlaminacion y mantener las ufias cortas, limpias y libres de barniz,

6.1.1.10. Sc prohibe a los ecmpleados quc trabajen en las arcas de lavado y de licnado:
masticar, comer, fumar, beber o escupir, portar anillos o cualquier otro tipo de adorno c¢n las
manos, mancjar directamente dinero o cualquicr otro objeto ajeno a su trabajo o laborar en
esta drea si padecen alguna enfermedad infecto contagiosa o si presentan heridas o lesiones
cn partes del cuerpo que entren o pucdan entrar en contacto directo con cl producto o equipo.

6.1.1.11 Para los servicios generales que requiere la planta, debe disponerse de suficicnte
abastecimicnto de agua, asi como de instalaciones apropiadas para su almaccnamiento y
distribucion, debiendo transportarse por tuberias completamente scparadas ¢ identificadas, sin
que haya alguna conexion ni sifonado de retroceso con las tuberias que transportan cl agua
potablc y dec proceso.

6.1.1.12 Las tuberias y mangueras de los sistemas o cquipos de purificacion deben estar
wentificadas por medio de colores o de acuerdo con ¢l codigo propio de la empresa, mismo
que debe proporcionarse al personal de verificacion,

6.1.1.13 Los plaguicidas, detergentes, desinfectantes y otras sustancias toxicas, deben estar
debidamente  ctiquetados.  Estos  productos deben almacenarsc en drecas o muebles
especialmente destinados al efecto, situados fucra de las arcas de produccion, de lavado y de
llcnado y deben ser distribvidos o manipulados sélo por personal capacitado para cllo.
Durante su uso o aplicacion se debe cvitar [a contaminacion de los productos.

6.1.1.14 Cada cstablecimicnto debe contar con un programa para ¢l control de plagas el
cual debe estar disponible para ¢l personal de verificacion.

6.1.1.15 Dcben existir registros de las actividades de limpicza de equipo, instalaciones y
planta, incluyendo las sustancias utilizadas, la fecha y la firma de quien las realizé.

6.1.2 Expendio de agua purificada sin personal.
s




6.1.2.1 Los pisos sobre los que se instalen los cquipos deben ser lavables y:no deben
existir encharcamientos. C

6.1.2.2 Las diferentes partes del equipo deben ser o estar recubiertas de materiales que
sean lavables ¢ impermeables, debiendo mantener el recubrimiento su integridad. -

6.1.2.3 Dcben existir registros de las actividades de limpicza del equipo, incluyendo las
sustancias utilizadas, la fecha y firma de quien las realizé. Lo

6.1.2.4 Los cquipos deben encontrarse libres de polvo, fauna nociva y en buenas
condiciones fisicas y de funcionamiento. :

6.1.3 Maquinas automaticas.

6.1.3.1 Sin personal.

6.1.3.1.1 Las paredes, estructuras y techos dc los equipos, asi como sus uniones deben ser
o cstar recubicrtos de materiales que sean lavables ¢ impermeables, debiendo mantener el
recubrimicnto su integridad.

6.1.3.1.2 Sc dcebe disponer de un sistema eficaz de evacuacion de cfluentes y aguas
residuales, ¢l cual en todo momento debe mantenerse en buen estado.

6.1.3.1.3 Los pisos sobre los que se instalen estas unidades deben ser lavables y no debe
haber encharcamientos.

6.1.3.1.4 El agua que se utilicc para propésitos no relacionados con cl producto, debe
transportarse por tuberias completamente scparadas ¢ identificadas, sin que haya alguna
conexién ni sifonado de retroceso con las tuberias que transportan ¢l agua potable y de
proceso.

6.1.3.1.5 £l codigo dc identificacién de tuberias y mangueras empleado por la empresa,
debe proporcionarse al personal de verificacion.

6.1.3.1.6 Dcben cxistir registros dc las actividades de limpieza del equipo, incluyendo las
sustancias utilizadas, la fecha'y la firma de quicen las realizd. .

6.1.3.1.7 Los equipos deben encontrarse libres de polvo, fauna nociva y-en bucnas
condiciones fisicas y de funcionamiento. S T

6.1.3.2 Con personal. : Lo e T

6.1.3.2.1 Las maquinas automaticas deben cumplir con lo establecido en el apartado 6.1.3..

6.1.3.2.2 El personal quec entrc en contacto con la maquina automatica, debe observar lo
establecido en 6.1.1.9y 6.1.1.10. ; R S e

6.1.3.2.3 El personal debe tener acceso a servicios sanitarios, mismos que deben cumplir
con lo que sc establece en 6.1.1.4 y 6.1.1.5.

6.2 Control de puntos especificos del proceso.

6.2.1 Plantas purificadoras.

6.2.1.1 El agua que se utilice como materia prima debe proceder de fuentes de
abastecimiento aprobadas por las autoridades sanitarias o ser potable.

6.2.1.2 Las vcntanas, ventilas, claros y pucrtas de las arcas de proceso dcben estar
disciiados de tal manera que cviten la entrada de polvo, lluvia, fauna nociva y mantenerse cn
buen estado de conservacion.

6.2.1.3 Las conexiones dc carga y descarga de las mangucras deben permanecer cerradas
de mancra que no existan fugas, debicndo contar con llave o candado quc no permita la
manipulacion del equipo o producto por personas ajenas al proceso o a la verificacion.

6.2.1.4 Las cisternas o tanques de almacenamiento deben estar protegidas contra cualquicr
forma de contaminacion y permanccer tapadas, las tapas deben cstar a una altura minima de
10 centimetros del piso. Las paredes interiores de las cisternas o tanques dcben estar
revestidas en su totalidad de material impermeable no_téxico, liso y facil de lavar y
desinfcctar, en caso de existir uniones éstas deben ser faciles de limpiar. En caso de que la
cisterna o tanque de almacenamicnto de producto tcrminado cucnte con respiradero, éste debe
contar como minimo con un filtro que impida la contaminacién del producto.
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6.2.1,5 En cl interior de las cisternas o tanques de almacenamiento de la materia prima no
debe existir suciedad ni cualquicer tipo de materia extraiia. -

6.2.1.6 E! arca de proceso debe contar con un sistema que evite todo contacto entre el agua
purificada y ¢l agua en cualquier ctapa previa.

6.2.1.7 En las dreas de lavado de envases y de llenado, los cquipos y dispositivos deben
cstar instalados de tal mancra que los espacios que los circundan permitan su limpicza.

6.2.1.8 Las drcas dc llenado deben mantenerse aisladas con material sanitario permanente
y resistente y scparadas de las demas operaciones asi como de toda contaminaciéon o
manipulacion a menos que esta tiltima sea para limpicza, mantenimiento o muestreo.

6.2.1.9 Deben desinfectarse los tapones. La desinfeccion de los mismos debe hacerse con
soluciones que no cedan sustancias que modifiquen, reaccionen o alteren las caracteristicas
de éslos, evitando la contaminacion por arrastre.

6.2.1.10 Sc dcbe contar con un procedimiento escrito para la desinfeccion interna y cl
lavado de las superficics externas de los cnvases, en ¢l que se especifiquen las sustancias
usadas, las temperaturas y los ticmpos de contacto. dcbicndo estar disponibles para cl
personal de verificacion.

6.2.1.11 El enjuague de los envases debe cfcctuarse con agua potable o purificada de
origen, pudiendo agregarse a ésta cualquicr agente desinfectante. En el agua purificada no
deben quedar residuos de los detergentes, desinfectantes o sustancias toxicas utilizadas cn el
lavado y enjuague.

6.2.1.12 Todo ¢l producto cnvasado y listo para la venta, debe estar cerrado con tapa
inviolable o con sello o banda de garantia. .

6.2.1.13 El propictario, responsable o encargado del establecimiento o cquipo debe dar
facilidades al personal de verificacion para que cxamine las condiciones de la . cisterna o
tanque de almacenamicento como materia prima,

6.2.1.14 Los verificadores no podran abrir la cisterna o tanque de almacenamicnto dc
producto terminado.

6.2.1.15 Sc deben llevar registros en los que se debe incluir como minimo la siguiente
informacion, la que debe estar a disposicion del personal de verificacion: :

- 1. Datos de mantenimicnto y desinfeccion de: Cisternas o tanques de almacenamiento,

boquilla de salida.

Incluyendo: fecha de la operacion, sustancias utilizadas y su concentracion.

2. Mantenimicnto de: Equipo de purificacion.

Incluyendo: fecha de la operacién, copia de las especificaciones u hoja técnica del
fabricantc, en caso de no existir ésta o de haberse realizado modificacioncs, esta informacion
debe incluirse en cl registro. :

3. En caso de utilizar desinfeccion por medio de sustancias quimicas, debe especificarse ¢l
nombre de la sustancia, concentracién y fecha de aplicacion.

4. Resultados de los andlisis del agua como materia prima y como producto terminado,
indicando periodicidad y método de prucba utilizados. La periodicidad y el método deben ser
determinados por el productor.

5. En caso de efectuar cl lavado de envascs, debe presentarse el procedimiento empleado.

6.2.1.16 En caso de que la planta suministre o expenda agua purificada a granel, ademis de
lo anterior, debe cumplir con lo siguiente:

Deben existir Ictreros con leyendas preventivas de mancra visible para el consumidor cn
los que se seiiale ¢l ricsgo que representa para la salud cl lienado de envases sucios y el
transporte y mancjo de los cnvases destapados, la forma correcta de lavar y desinfectar los
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envases, las letras deben tener un tamaiio dc 0. 5 cenllmelros dc altura como muumo y.ser dc
colores contrastantes.
6.2.2 Mdaquinas automaticas.

6.2 2.1 En cl caso dec las maquinas automaticas, ademis de lo sciialado en 6.2.1 cxcepto
6.2.1.2,, 6.2.1.8, 6.2.1.9., 6.2.1.10,, 6.2.1.11, 6.2.1.12 y 6.2.1.15, se debe cumplir con lo
siguiente:

6.2.2.1.1 El arca de suministro debe mantenerse protegida, evitando la contaminacion
cruzada con alimentos perecederos, a granel, frescos y con sustancias téxicas. La toma o
boquilla sélo debe ser manipulada para su limpieza, mantenimiento o muestreo.

6.2.2.1.2 Las maquinas automaticas deben instalarse en recintos cerrados.

6.2.2.1.3 La empresa operadora debe presentar aviso de inicio de opcraciones para cada
una de las mdquinas automaticas, antc la autoridad sanitaria compctente, cada vez que sc
instale o reinstale un equipo.

6.2.2.1.4 Cuando sc pongan envases a disposicion del consumidor ¢stos dcben estar
limpios, desinfectados, y con scllo o banda dc garantia o tapa inviolable.

6.2.2.1.5 Sc debe levar un registro en el que se debe incluir como minimo la siguiente
informacion:

a, Datos de mantenimicento y desinfeccion de:

Cisternas o tanques de almacenamiento.

Boquilla o dispositivo de salida.

Incluyendo: fecha de operacion, sustancias utilizadas ysu conccntracnon

b. Mantenimicnto de: : s

Equipo de purificacion y maquina.

Incluyendo: fecha de la operacion, copia de las cspccnfcacnoncs u’ ho_|a técnica-del
fabricante, en caso de no existir ésta o de haberse realizado modlﬁcncnones, esta |nf'om1aclon
debe incluirse en cl registro. :

¢. En caso de utilizar desinfeccion por medio de sustancias qulmlcns, s¢ dcbe especnfcar el -
nombre de la sustancia, concentracion y fecha de aplicacidn. :

d. Resultados de los andlisis del agua como materia prima y. como producto tcrmmado,
indicando periodicidad y métodos dec prucba utilizados. La pcnodlcndad y los mctodos deben
ser determinados por cl productor.

. En caso de implementaciéon del lavado de envases, o en ‘el caso dc la uullzacmn de
cnv:\sc_s de rehiiso debe establecerse ¢l procedimicnto y las sustancias utlllzndus. ;

f. Copia del aviso de inicio de operaciones vigente.

6.2.2.1.6 Los verificadores no podran abrir la cisterna o tanquc dc almaccnamlcmo de
producto terminado.

6.2.2.1.7 La empresa operadora (endri como maximo: ‘5 dias! habllcs poslcrlores ala
verificacion, para presentar una copia del registro a la nulorldad samlana compelcnte.

6.2.3 Expendios de agua purificada.
6.2.3.1 Expendios dec agua purificada con personal.

6.2.3.1.1 Ademas de lo seiialado en 6.2.1, excepto 621 1 6.2,1.5,1 6.2.1.6, 6.2.1.12,
6.2.1.13 y 6.2.1.14, deben cumplir con lo siguiente: S R

6.2.3.1.1.1 Estar ubicados en instalaciones cerradas.

6.2.3.1.1.2 Se deben llevar registros en los que se debe incluir como minimo la sxguxentc
informacion, misma que debe cstar a disposicion del personal de vcnﬁcaclon sanitaria:

1. Datos de mantenimiento y desinfeccion de:
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Cisternas o tanqucs de almacenamiento

Boquilla o disposilivo de salida del agua purificada

Equipo de recepcion de agua purificada

lncluycndo: fecha de la operacién, sustancias utilizadas y su concentracién,

2. Resultados de los andlisis dcl agua como producto terminado, indicando periodicidad y
métodos de prucha utilizados. La periodicidad y los métodos deben ser dctcrmmados por cl
productor.

3. Documentacion de origen del agua purificada. ;

4, En caso de efectuar el lavado de envases, debe presentarse ¢l procedimicento ecmplcado.

6.2.3.1.1.3 Los verificadores no podran abrir la cisterna o tanque de alnmccnumxcmo dc
produclo terminado. .

6.2.3.2 Expendios dc agua purificada sin personal.

6.2.3.2.1 Las conexiones de carga y descarga de las mangueras deben permanccer cerradas
de mancra que no existan fugas, debiendo contar con llave o candado gue no permita la
manipulacion de las mismas por personas ajenas al proceso o a la verificacion.

6.2.3.2.2 El drca de suministro debe mantenerse protegida, cvitando la contammacnon
cruzada con alimentos perecederos, a granel, [rescos y con sustancias toxicas. La toma o
boquilla sdlo debe ser manipulada para su limpicza, mantenimiento o muestreo.

6.2.3.2.3 Estos cxpendios no deben estar ubicados en drcas de transito vehicular o en la via
publica.

6.2.3.2.4 La cmpresa opcradora debe presentar aviso de inicio de operaciones para cada
uno de estos expendios, ante la autoridad sanitaria competente.

6.2.3.2.5 En caso quc sc pongan cnvascs a disposicién del consumidor éstos deben estar
himpos, desinfectados y con sello o banda de garantia.

6.2.3.2.6 Dcben cxistir lctreros con leyendas preventivas de manera visible para el
consumidor en los que sciiale ¢l ricsgo que representa para la salud el llenado de cnvases
sucios y el transportc y mancjo de i’s envascs destapados, la forma correcta de lavar y
desinfectar los envases, las letras deben tener un tamaito de 0.5 centimetros de altura como
minimo y ser de colores contrastantes.

6.2.3.2.7 Sc deben llevar registros en los que se debe incluir como minimo la siguiente
informacion:

1. Datos de mantenimiento y desinfeccion de:

Cisternas o tanques de almacenamicento.

Boquilla o dispositivo de salida del agua purificada.

Equipo de recepeion de agua purificada.

lncluycndo fecha de la opceracidn, sustancias utilizadas y su conccntracxon. :

2. Resultados de los analisis del agua como producto terminado; indicando pcrlodlcxdad y
métodos de prucba utilizados. La periodicidad y los métodos dcbcn scr; dctcnmnados por el .
productor. . : .

3. Documentacion de origen del agua purificada.

4. Copia del aviso de inicio de operaciones.

6.2.3.2.8 Los verificadores no podran abrir la cxslcm'l o lanquc dc almacenamiento de
producto terminado.

6.2.3.2.9 La empresa operadora lendrd como  maximo 5 dms habiles posteriores a la
verificacion, para presentar una copia del registro a la autoridad sanitaria competente.

6.3 Transporte de agua purificada a granel.

119




6.3.1 Debe existir un registro, en ¢l que se establezean las fechas en las cunlcs sc haydn
cfectuado las operaciones de mantenimicnto de la cisterna, de las mangucras’ de. llenado -
incluyendo las sustancias empleadas y sus concentracioncs, dcblcndo cstar a d|sposnc1on dcl: :
personal de verificacion. .

6.3.2 Las paredes internas de la cisterna, deben estar revestidas o ser dc matcrlal rcs:slcmc
a la oxidacién, corrosion y que no altere la calidad sanitaria del agua.

6.3.3 La cisterna debe contar con registros, que permitan el acceso de una persona al
interior de la misma y contar con un sistema de vaciado con un dispositivo de cierre
hermético.

6.3.4 El dispositivo de registro para la ventilacion de la cisterna no debe permitir derrames
de agua o introduccion de material extraiio.

6.3.5 Las concxiones entre la cisterna, valvulas y mangueras de distribucion, asi como el
cquipo en gencral no deben presentar fugas. Los materiales que se encuentren en contacto
directo con cl agua deben ser de material inerte y resistente a la corrosion.

6.3.6 l.os camioncs quec transportan agua procedente de una planta purificadora, deben
ostentar el nombre y domicilio de la empresa responsable del transporte y del producto.

6.3.7 El agua purificada no debe ser vendida o suministrada al consumidor final
directamente del vehiculo que la transporta.

6.3.8 El tanque del vehiculo que se utilice para transportar agua purificada no debe ser
utilizado para otro fin. .

7. Especificaciones sanitarias. .

El producto objeto de estc ordecnamicnto debe cumplir con las especificaciones
establecidas en la- Norma Oficial Mexicana NOM-041-SSA1-1993, Agua purificada
(‘n\'nsm‘ln. Especificaciones sanitarias. Citada on ¢l apartadoe de referencias.

. Muestreo.

Adcm'ls de cumplir con lo que establece la Ley General de Salud, ¢l procedimicnto de
muestreo para el producto objeto de esta norma, sc debe sujetar a lo siguiente:

8.1 En caso de que la primera muestra no cumpla con las especificaciones de la NOM-041-
SSA1-1993, Agua purificada envasada. Especificaciones sanitarias. Citada en el apartado de
referencias, se tomarin 5 muestras por triplicado scleccionadas al azar.

8.2 Producto a grancl.

8.2.1 En el caso dec las maquinas automaticas y de los expendios de agua purificada sin
personal, éstos deben disponer de un lugar propio para el lavado de las manos o contar con
facilidades para que el verificador pueda lavarse las manos en el establecimicnto donde se
encucntran nstaladas.

En ¢l caso de producto a grancl, la toma de muestra se realizara de la siguicnte forma:

8.2.2 El verificador se lavara las manos antes de hacer la toma de muestra.

8.2.3 IEn caso de que la empresa ponga envases a disposicion del consunndor se tomaran
las muestras de agua en envascs de la compafiia, :

8.2.4 Sc dejara salir ¢l agua moderadamente por 1 minuto.

8.2.5 Los recipicntes para la toma de muestra deben abrirse cerca de Ia toma de, salldn, al-
momento de introducir la muestra y cerrarlos de inmediato. No se debe tocar el iterior del*
envase o bolsa y debe cvitarse que la tapa se contamine.

8.2.6 La cantidud minima de muestra a tomar, serd de 3 lltros, Ilcnando siempre ¢l envase
tomado. :

8.2.7 Cuando la compaiiia no ofrezca el envase, las muestras‘ se tomaran
estériles, en concordancia con lo cstablecido en la NOM 0l4-SSAl 993
apartado de referencias. .

rccnplentes :
nada en cl
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8.3 La muestra de terceria se puede mantener en refrigeracion.

8.4 El mancjo de las muecstras debe cfectuarse de manera que sc impida la ruplura de los
recipientes o envases y la alteracién o contaminacién de las muestras. Debe: evitarse la
exposicién de los envases a la luz solar directa. .

8.5 El periodo maximo que debe transcurrir cntre la toma de mucstra y cl inicio del
andlisis, debe ser de 6 horas. De no ser asi se tendra que mantener la muestra refrigerada,

8.6 El inicio del analisis de cualquicr tipo de mucstra no debe ser posterior a las 24 horas a
partir de su toma.

9. Métodos de prucba.

Para la verificacion de las especificaciones que se estableccn cn csta Norma sC dcbcn
aplicar los métodos establecidos en la Norma Oficial Mcxicana NOM-041-SSA 1-1993, Az,ua
purificada envasada. Espccificacioncs sanitarias. Citada cn ¢l apartado de rcfcrcncms. -

10 Envase. R

10.1 En cl caso de producto envasado o cuando la empresa ponga Ios cnvases para la venta
a granel a disposicion del consumidor éstos deben:

10.1.1 Scr fabricados de malcrial sanitario, inocuo, resistente y quc no rcaccmncn con cl
producto o alteren sus caracteristicas fisicas o quimicas.

10.1.2 Presentarse al consumidor cerrados y con banda o scllo de ;_,aranua 0 t'\pa‘
inviolable. En caso contrario, debe someterse al procedimicnto deilavado :y llenarse
inmediatamente.
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NORMA Oficial Mexi
de c:
abaste

i NOM-179-85A1-1998, Vigilancia y cvaluacion del control
ra uso y consumo humano, distribuida por sistemas de

Introduccian.

La vigilancia dc la calidad del agua para uso y consumo humano, ticne como, objctivo
prevenir la transmision de enfermedades infecciosas y parasitarias, asi como las derivadas de
a continua ingestion de sustancias téxicas que pucde contcner cl agua abastecida a la
poblacion.

La viglilancia debe consistir en programas estructurados por las autoridades competentes,
pira evaluar el control de calidad que llevan a cabo los organismos opcradores dc los
sistemas dc abastccimicnto y, en funcion dc cstos programas, apoyarlos a fin de que se
garantice el suministro de agta potable a la poblacion.

En cste sentido, la Sccretaria de Salud elabora la presente Norma Oficial Mexicana con la
finalidad de mejorar ¢l control sanitario del agua para consumo humano, que cs distribuida
por sistecmas de abastecimicnto piblico.

1. Objetivo y campo de aplicacion.

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece Jos requisitos y especificaciones que deberan
observarse en las actividades de control de la calidad del agua para uso y consumo humano.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es dec observancia obligatoria en todo cl territorio

nacional y cs aplicable a todos los organismos operadores de los sistemas de abastecimiento
ptiblico.
2. Referencias.

2.1 NOM-T27-T ~ Salud ambjental. Agua para uso y consumo humano.
SSA1-1994 Limites permisibles de'calidad y tratamientos a que debe
someterse ¢l agua para su potabilizacion.

2.2 NOM-012-1 ~ Requisitos_sanitarios que deben cumplir los sistcmas
SSA1-1993 dc abastecimijento de agua para uso y consumo humano
publicos y privados.

2.3 NOM-0T3-  Requisitos saniltarios quc debe cumplir Ta cisterna de
SSA1-1993 un vehiculo para cl transporte y distribucion de agua
para uso y consumo humano.

NOM-0T4- Proccdimicntos sanitarios para el muestrco dc agua

24
SSA1-1993 para uso y consumo humano en sistemas de
abastecimiento de agua publicos y privados.

3. Definiciones.

Para cfectos de esta Norma se entiende por:

3.1 Archivo, al conjunto ordenado y clasificado dc registros informativos en forma de
documentos, microfilms, sistema de computo u otro medio aprovechable.

3.2 Bitacora, al Libro Registro foliado.

3.3 Contingencia, a la situacion de cambio imprevisto en las caracteristicas del agua por
contaminacion externa y quc ponga cn riesgo la salud humana.

3.4 Control de calidad, a la aplicaciéon de un conjunto de métodos y actividades
relacionadas con programas de trabajo de los organismos opcradores, consistentes en la
inspeccion continua 'y permanente de las condiciones sanitarias de los sistemas de
abastecimicnto, asi como la evaluacién de la calidad del agua, a fin de asegurar que cumplan
con las normas establecidas.

3.5 Organismo Operador, a la instancia responsable de operar, mantener y administrar cl
sistema de abastecimiento.

3.6 Requisitos sanitarios de los sistemas de abastecimiento, a las caracteristicas que
deben cumplir las construcciones, instalaciones y equipos que los intcgran para proteger cl
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3.7 Sistema de abastecimiento de agua, al conjunto dc clementos integrados por las
obras hidraulicas de captacion, conduccion, potabilizacion, desinfeccién, almacenamicnto o
regulacion y distribucion.

3.8 Verificaciéon sanitaria, a la cvaluacion de las condiciones sanitarias del sistema de
abastecimicnto y calidad del agua, asi como emisién de dictamen y scguimiento de la
¢jecucion de las medidas correctivas, en su caso,

3.9 Vigilancia de la calidad del agua, al programa de actividades de verificacion
sanitaria, a fin de comprobar ¢l cumplimiento de los requisitos sanitarios de los sistemas de
abastecimicnto y de calidad del agua para uso y consumo humano.

4. Requisitos de los programas de trabajo de los organismos operadores

En sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacion de 50 000 habitantes o
menor, el organisnio operador debe cumplir como minino con lo establecido en la Tabla | de
csta Normu; los resultados de los exdmenes y andlisis de calidad del agua se deben conservar
cn archivo, durante tres afios como minimo y estar a disposicion de la autoridad competente,
cuando ésta lo solicite.

En sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacion mayor a 50 000
habitantes, el organismo operador debe contar con Certificado de Calidad Sanitaria del Agua,
otorgado por la Sccrelaria de Salud, sicndo el propio organismo el responsable del
cumplimicnto de los Programas de Analisis de Calidad del Agua, Inspeccion de Instalaciones
Hidriulicas, Mantenimicnto y Capacitacion descritos en los puntos 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 dc csta
Norma; estos programas deben mantenerse en archivo; cl desarrollo de las actividades de
dichos programas dcbe registrarse en bitacoras actualizadas o archivo; tanto los programas
como cr desarrollo de sus actividades, deben estar a disposicion de la autoridad competente
cuando ¢ésta lo solicite, durante un minimo de cinco afios.

4.1 Programa de Andlisis de Calidad del Agua. Debe incluir como minimo lo especificado
en la Tabla 1 de esta Norma.

‘TABLA @
DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL LIBRE EN RED DE
DISTRIBUCION
POBLACION MUESTRAS POR FRECUENCIA
ABASTLECIDA NUMERO DE HABITANTES
No. DE HABITANTES
<2 500 17<2°500 semanal
2°501-50 000 175 000 scmanal
50 001-500 000 5750 000 scmanal
>500 000 1750 000 drara
EXAMEN MICROBIOLGGICO EN RED DE DISTRIBUCI6ON
POBLACION MUESTRAS POR FRECUENCIA
ABASTECIDA NUMERO DE HABITANTES
No. DE HABITANTES
<50 000 1/<50 000 semanal
50 001-500 000 1/50 000 semanal
=500 000 17250 000 diaria
ANALISIS FISICOQUIMICO Y EXAMEN MICROBIOL6GICO
SITIO DE MUESTREO NUM. DEMUESTRAS FRECUENCIA
En la cantrada a red de
distribucion proveniente de:
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Fucnie dc abastecimicento T : Trimestral
superficial

Fuenic™ de abastecimiento I Semestral
subterrinca

Mezcla de dos o mias tipos Semesiral
dc fuentes y/o tanque  de 1 (Trimestral si
almacenamiento y regulacion incluye fucntes

superficiales).
PTanta potabilizadora T, ‘Trimestral

Nota 1.- El agua en la red de distribucién, incluyendo los puntos mds alejados, dcbe
contener cloro residual libre entre los limites de 0,2 a 1,5 mg/l (de conformidad con la NOM-
127-SSA1-1994).

Nota 2.- Cuando sc especifica frecuencia diaria, se debe entender que incluye los sicte dias
de la semana.

Nota 3.- El gyamen micnjobiol()i:'ico debe incluir la determinacion de orgarﬂ,smos
coliformes totales™ y £. coli o coliformes fecales u organismos termotoleranies™  (de
conformidad con la NOM-127-SSA 1-1994).

4.2 Programa de Inspeccion de Instalaciones Hidraulicas.,

. 4.2.1 Estc programa debe incluir como minimo una visita anual a cada una de las
instalaciones hidriulicas_que conforman el sistema de abastccimiento, para observar. cl
cumplimiento de los requisitos sanitarios establecidos en la NOM-012-SSA1-1993.

4.3 Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

4.3.1 Este programa dcbe contemplar lo relativo a conservacion, rchabilitacién y
mantenimicnto regular de la infracstructura del sistema de abastecimiento; en este programa
s debe cumplis_con lo eslablecido en las Nonnas Oficiales Mexicanas NOM-0[2-SSA1-
1993 y NOM-013-SSA1-1993.

4.4 Programa de Capacitacion de Personal.

En sistemas dc abastecimicnto de localidades con una poblacién mayor a 50 000
habitantes, el organismo operador debe contar con un programa dc capacitacion del personal
de operacion del sistema, analisis de calidad del agua, inspeccion de instalaciones hidraulicas
y mantenimiento para mantenerlo actualizado.

S. Vigilancia de Ia calidad del agua

La vigilancia de la calidad del agua sc debe llevar a cabo a través de las siguicntes
aclividades:

5.1 Evaluacion de programas de trabajo dc los orﬁgnismos opcradores, indicados ecn el
punto 4.1 de esta Norma, a través de las bitacoras y archivos correspondientes.

5.2 Verificacion sanitaria de la calidad del agua dcl sistema de abastecimiento,
considerando los siguicntes aspectos:

5.2.1 Reconocimicento sanitario de instalaciones hidraulicas.

5.2.2 Analisis de agua, los cuales deben incluir cloro residual libre cn red de distribucién,
calidad microbioldgica y calidad gencral del agua de abastecimiento, de acuerdo a la Tabla 1.

5.3 La Sccretaria de Salud y los gobiernos de las entidades federativas, se coordinarin con
el Sistema Nacional de Salud, "para correlacionar las estadisticas de incidencia de
enfermedades transmitidas por cl a ’uu&)ara uso y consumo humano con los resultados de las
actividades de la vigilancia de la calidad del agua.

5.4 Conformec a esta Norma, las autoridades locales, en el ambito de su comrctcncia.
deben establecer con una periodicidad anual, los programas de vigilancia de la calidad del

'S Los organsmos colfarmes Wlales no deben ser datectables en ninguna muestra de 100 ml, en sistemas de de locali conu
mayor de 50 000 habiantes: estos organismas, deberdn ostar ausentes en ¢l 95% de las muestras tomadas 8n un Mismo sitic de la red de dislnbucion, duranta
un periodo de doce meses de un Mismo afio.

% E1 agua abaslecida por et sislema de distrbucion no debe contaner E. colf o tecales u en ninguna muestra de 100 mi.
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agua, incluyendo en cllos todos los sistemas de abastecimicnto de agua para uso y consumo
humano respectivos.

6. Control sanitario y medidas preventivas

6.1 Los organismos operadores deben incluir en su Programa de Analisis de Calidad del
Agua, un_anilisis_inicial en época de estinjc por tnica vez, cn todas las fuentes de
abastecimicnto y cfluentes de plantas potabilizadoras.

6.2 Cuando cl agua de un sistema de abastecimicnto, a juicio de las autoridades sanitarias
compctentes, ponga cn riesgo la salud de los consumidores, procederan a ordenar que la
distribucién sc suspenda o se condicione, hasta que sc le dé al agua ¢l tratamiento adecuado
0, cn su caso, sc localice otra fuente apropiada.

6.3 El responsable del organismo operador debe informar sobre casos de contingencias
relativas a la calidad del agua, a la autoridad sanitaria compectente, cuando ésta constituya un
riesgo a la salud humana.

6.4 El control de calidad debe incluir un plan de contingencias.

6.5 Para establecer, desarrollar o complementar los Programas de Analisis de Calidad del
Adgua, Inspeccion de Instalaciones Hidraulicas y Mantenimiento, asi como aspectos de
adiestramiento y capacitacion, los organismos opcradores podran solicitar apoyo y asistencia
técnica de las autoridades competentces.
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Norma Ofic

I Mexicana NOM-180-SSA1-1998, Salud ambicntal. Agua para uso y
consumo hy

0. Equipos de tratamicnto de tipo doméstico. Requisites sanitarios.

Introduccién.

El objetivo de los programas de abastecimiento de agua para uso y consumo humano cs
ascgurar que toda la poblacion alcance una dotacion adecuada de agud de buena calidad. En
México, en la practica, no sc han alcanzado estas mctas, por lo que un cierto nimero de
usuarios recurrc a métodos intradomiciliarios para subsanar deficiencias de la calidad del
agua suministrada a nivel municipal.

Los métodos intradomiciliarios o domésticos para purificar cl agua de consumo humano,
consisten en lu aplicacion de equipos de tratamicnto y sustancias germicidas, oricntados
fundamentalmente al aspecto baclcr[qlo;(:ilco, considcrado como de riesgo inmediato a la salud
y. en casos especificos, a la depuracion de caracteristicas fisicas y/o quimicas.

La Sccretaria de Salud, con ¢l consenso de los sectores involucrados, presenta esta Norma
Oficial Mexicana que incluye clasificaciones r disposiciones sanitarias para los cquipos de
tratamiento que coadyuvarian a clevar la calidad del agua destinada al uso y consumo
humano.

1. Objetivo.

Esta Norma Oficial Mexicana cstablece los requisitos que deben cumplir los equipos dc

tratamiento de agua de tipo doméstico.
2. Campo de aplicacién.
Esta Norma Oficial Mexicana cs de obscrvancia obligatoria en cl territorio nacional para

las personas fisicas o morales que se dediquen al proceso e importacién de los equipos a que
sc refiere esta norma.

3. Referencias.
. Para la correcta aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana es necesario consultar las'
sigtientes:
3.1 NOM-013-SSAI-|Procedimicntos sanitarios para el muestreo de agua para
1993 uso y consumo humano distribuida por sistemas de
abaslecimicento publicos y privados.

3.2 NOM-041-SSAI- | Agua purificada envasada. Especificaciones sanitarias.
1993
3.3 NOM-092-SSA1-|Mctodo para la cuenta de bacterias acrobias en placa.
1994
3.4 NOM-110-SSAI1-| Preparacion y dilucion de mucstras de alimentos para su

1993 analisis bacteriologico.
3.5 NOM-112-SSAl-|Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del
1994 niimero mas probable.
3.6 NOM-127-SSAIl-|Salud Ambicntal. Agua para uso y consumo humano.
1994 Limites permisibles de calidad y tratamientos a que

debe someterse el agua para su potabilizacion.

3.7 NOM-008-SCFI-|Sistema general de unidades de medida.
1993

4. Definiciones.

Para cfectos de esta Norma Oficial Mexicana se entiende por:

4.1 Bactericida, a la sustancia o medio que mata o destruye bacterias.

4.2 Bacteriostitico, a la sustancia o medio que tiene la capacidad de inhibir cl crecimicnto

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4.3 Equipo de tratamicnto de agua, de tipo doméstico, al quc sc instala en punto de uso
domiciliario de agua para beber o cocinar, con propdsitos de retener, matar, destruir o inhibir
las bacterias presentes en clla.

4.4 Germicida, al agente quimico %UC destruye  microorganismos especialmente
patégenos, lo que no necesariamente incluye la capacidad de destruccion de esporas.

4.5 Método de prueba, al procedimiento analitico utilizado en el laboratorio para
comprobar que un producto satisface las especificaciones que establece la norma.

4.6 Vida qtil, al tiempo que cs ttil ¢l equipo de potabilizacion.

5. Simbolos y abreviaturas. ’

El significado de los simbolos y abreviaturas utilizados en esta Norma es el siguiente:

5.1 °C Grado Celsius.

52 g Gramo.

53 1 Litro.

54 ml Mililitro.

5.5 mm Milimetro.

5.6 nm Nanoémetro.

5.7 NMP Numero mis probable.

5.8 pH Potencial de hidrégeno.

5.9 UFC Unidades formadoras de colonias.

5.10%  Porciento.

6. Clasificacion.

Los cquipos de tratamicnto de agua de tipo doméstico objeto de cesta norma, se clasifican
en la forma siguiente:

6.1 Equipo dosificador de productos o sustancias, quimicos bactericidas. El equipo que
dosifica un bactericida (cloro, soluciones de cloro, bromo, yodo, u otro producto quimico

para_matar o destruir las bacterins presentes en el agua) ‘debe contar con un elemento
posfiltrantc para climinar la concentracion residual del bactericida.

6.2 Filtro potabilizador tipo bacteriolégico. El dispositivo equipado con una bujia de
ceramica, cartucho de cclulosa o fibras sintéticas y membrana submicrémica reemplazables
(de porosidad fina de 0,5 micras o menores, nominal), la cual puede contener una sustancia o
componente bactericida o bacteriostitico; este dispositivo retiene, mata, destruye o inhibe las
bacterias y retiene asimismo los sélidos suspendidos, presentes en el agua.

6.3 Ozonificador. El disposilivo equipado con un generador de ozono para matar o destruir
las bacterias presentes en el agua; debe contar con un clemento prefiltrante (porosidad no
mayor de 5,0 micras), para retener los sélidos suspendidos.

6.4 Purificador germicida de luz ultravioleta, El dispositivo para matar o destruir las
bacterias presentes cn ¢l agua, cquipado con una lampara germicida de luz ultravioleta y que
debe contar con un clemento prefiltrante (porosidad no mayor de 5,0 micras) para retener los
sdlidos suspendidos.

6.5 Otros. Aqucllos quc la autoridad sanitaria competente determine q]L\lJc se trata de
equipos de tratamiento de agua, de tipo doméstico, como se definen cn esta Norma y no sc
contemplan en la clasificacion.

7. Especificacionces.

7.1 Las personas fisicas o morales que se dediquen al proceso ¢ importacién de equipos de
tratamiento de agua, de tipo doméstico, deben tener a disposicion de la autoridad sanitaria, un
informe dc resultados de laboratorio sobre prucba de potabilidad de cada equipo en particular,
de conformidad con ¢l método de prucba para evaluar la cficiencia en reduccion bacteriana.
E] laboratorio quc efecttic la prueba debe ser acreditado o tercero autorizado.

La prucba de 8olabilidad es aceptable, cuando cl porcentaje en reduccion bacteriana cs

igual o mayor a 95% para organismos mesoéfilos aerobios ¢ igual o mayor a 99,99% para
organismos coliformes totales.
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7.2 La Sccretaria de Salud determinara los casos en que ¢l agua tratada a través de un
cquipo de tratamicnto dc agua, de tipo doméstico, complementariamente a la_prucba de
cliciencia cn  reduccion bacleriana, debe ser sometida a analisis de sustancias toxicas
provenientes de los elementos o sustancias que componen dicho cquipo.

7.3 La Sccretaria de Salud determinardi de acuerdo con cl dictamen o solicitud
fundamentada técnicamente de dependencias, organismos oficiales y empresas privadas, o
por queja de un usuario, los casos c¢n que un cquipo dc “tratamicnto de agua,
comglcmcmarlqmcntc a la prucba de cficiencia en reduccion bacteriana, debe ser sometido a
prucbas de cficiencia referidas a vida util (al tiempo que es util el equipo de potabilizacion).
Lt prucba de cficiencia referida a vida atil, se efectuara de acucrdo con la normatividad
correspondiente.

7.4 Los equipos de tratamicnto de agua de tipo doméstico deben ostentar cn la etiqueta o
contractiqueta las siguientes leyendas: Utilizar con agua dec abastecimicnto publico o
leyendas alusivas.

7.5 El instructivo o manual de opecracién del equipo de, tratamicnto de agua de tipo
doméstico, debe contener cuando menos la siguiente informacién en espaiiol:

7.5.1 Finalidad de uso.

7.5.2 Instrucciones de operacion.

7.5.3 Condiciones de opecracion incluyendo, en su caso, para finalidad del método de
prucha o de verificacion sanitaria las restricciones referentes a caracteristicas de calidad de
agua.

7.5.4 Procedimiento de mantenimiento.

7.5.5 Vida util referida a volumen de agua tratada o a tiempo. .

. 7.6 Lus personas fisicas o morales referidas en cl punto 7.1 de este apartado, deben tener a
disposicion de la autoridad sanitaria, cuando ésta la requicra, la siguicnte informacion:

7.6.1 Formulacion de matcrias primas y partes componentes del producto.

7.6.2 Pais de origen de las materias primas y partes componentes del producto o, en su
cuso, ndicar si es_en su lolalidad de importacion. En este ultimo caso se debe senalar la
fraccion arancelaria comprendida en la Tarifa de la Ley del Impuesto General de
Importacion.

7.6.3 Etiqueta del producto en espaiiol.
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Norma Oficial Mexicana NOM-181-SSA1-1998, Salud ambiental. Agua para uso y
consumo no. Requisitos sanitarios que deben cumplir las sustanc germicidas
para tratamicnto dc agua, de tipo doméstico.

Introduccién.

El objectivo de los programas dc abastecimiento, dc agua para uso y consumo humano, cs
ascgurar que toda la poblacion alcance una dotacion adccuada de agua de buena calidad. En
MeéXico, en la prictica no s¢ han alcanzado estas mctas, por lo gue un clevado numero de
usuarios recurrc, a métodos intradomiciliarios para subsanar deficiencias de la calidad del
agua suministrada a nivel municipal.

Los mélodos intradomiciliarios o domésticos para purificar ¢l agua dec consumo humano,
consisten en la aplicacion de equipos potabilizadorcs y sustancias germicidas, oricntados
fundamentalmentc al aspecto bacterioldgico, considerado como de ricsgo inmediato a la salud
y en casos especificos a la depuracion de caracteristicas fisicas y/o quimicas.

1. Objetivo.

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas que deben cumplir las
sustancias germicidas para tratamicnto de agua, de tipo doméstico.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana es de obscrvancia obligatoria cn el territorio nacional para
lus personas_(isicas o morales qluc se dediquen al proceso ¢ importacion de las sustancias
germicidas tipo doméstico para cl tratamiento de agua.

3. Referencias

Para la correcta aplicacion de esta Norma, es nccesario consultar las siguientes normas
oficiales mexicanas:

3.1 NOM-014-SSA1-1993. Proccdimicntos sanitarios para ¢l muestrco de agua para uso y
consumo humano distribuida por sistcmas de abastecimicnto
publicos y privados.

3.2 NOM-041-SSA1-1993. Agua purificada envasada. Especificaciones sanitarias.

3.3 NOM-0Y2-S5A1-1994. Método para la cuenta de bacterias acrobias en placa.

3.4 NOM-110-SSA1-1993. Preparacion y diluciéon de muestras dec alimentos para su

: analisis bactériologico.

3.5 NOM-112-SSA1-1994. Dcterminacion de bacterias coliformes. Técnica del nimero
mas probable.

3.6 NOM-127-SSA1-1994. Salud Ambicntal. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse ¢l
agua para su potabilizacion.

3.7 NOM-008-SCF1-1993. Sistema gencral de unidades de medida.

4. Definiciones.

Para cfectos de esta Norma Oficial Mcexicana sc entiende por:

4.1 Bactericida, a la sustancia o medio que mata o destruye bacterias.

4.2 Bacteriostatico, a la sustancia o medio que tienc la capacidad de inhibir ¢l crecimicento

de bacterias, sin matarlas o destruirlas.

4.3 Germicida, al agente quimico q]uc destruye  microorganismos especialmente
patdgenos, lo que no necesariamente incluye la capacidad de destruccion de esporas.

4.4 Método de prueba, al procedimicnto analitico utilizado cn cl laboratorio para
comprobar que un producto satisfiace las especificaciones que cstablece la norma.

5. Simbolos y abreviaturas

El significado de los simbolos y abreviaturas utilizados en esta Norma cs ¢l siguiente:
5.1°C grado Celsius

5.2 gramo

531 litro

S.4ml mililitro

5.5mm milimetro

5.6 nm  nanémetro

5.7 NMP ntimero mas probable

5.8 pH  polencial de hidrégeno
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8.9 UFC unidadces formadoras de colonias

S.10 %  porcicnto

6. Espccificaciones

6.1 Las personas fisicas o morales que sc dediquen al proceso ¢ importacién de sustancias
germicidas para ¢l tratamicnto de agua, de tipo doméstico, decben tener a dngOSlCIOI] de la
autoridad sanitaria competente, un informe de resultados de laboratorio sobre prucba de
potabilidad, de cada sustancia en particular, dc conformidad con el método de prucba de
cficiencia antimicrobiana dc suslancias germicidas miscibles en agua. El laboratorio que
cfectue la prucba debe ser acreditado o tercero autorizado.

. La prucba de Polubilidud cs accptable, cuando el porcentaje de reduccion bacteriana cs
igual o mayor a Y5% para organismos mesofilos acrobios ¢ igual o mayor a 99.99% para
organismos coliformes totales.

6.2 La Sccretaria de Salud determinara de acucrdo con el dictamen correspondiente, o a
solicitud fundamentada técnicamente de dependencias, organismos oficiales y empresas
privadas, o por qucja, cuando ¢l agua tratada por medio de una sustancia germicida_para el
tratamicnto de agua, de tipo doméstico, complementariamente, a la prucba de cficiencia
antimicrobiana, deba ser sometida a analisis de sustancias toxicas provecnientes de los
ingredientes que componen dicha sustancia.

6.3 Las sustancias germicidas para cl tratamiento de agua, dc tjpp, doméstico, deben
ostentar cn la ctigueta o contractiqueta, la siguiente leyenda: Utilizar con agua de
abastecimiento pablico.

. 6.4 La ctiqueta o_contractiqueta del producto, debe contener cuando menos la siguiente
informacion cn espaiiol:

6.4.1 Finalidad dc uso.

6.4.2 Instrucciones de uso.

. 6.5 Las personas fisjicas o morales referidas en el punto 6.1 de este apartado, deben tener a
disposicion de la autoridad sanitaria cuando ésta la requiera, la siguiente informacion:

6.5.1 Ingredientes activos del producto,

6.5.2 Pais dc origen de los ingredicntes activos del producto 0, en su caso, indicar si es en
su totalidad de importacién; para estc dltimo caso, se debe scialar la fraccion arancelaria
comprendida en la tarifa de la Ley del Impuesto General de Importacién.

6.5.3 Etiqueta del producto en espaiiol.
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ANEXO I1I.
Ley General de salud.
Reglamento de control sanitarie de productos y servicios.

TITULO NOVENO

Bebidas no alcohidlicas, productos para prepararias y gelados de las

Capitulo Unico

ARTICULO 101. Para efectos de este Reglamento, dentro de las bebidas no alcohélicas, productos
para prepararlas y congelados de las mismas quedan comprendidos los siguientes:

I. Aguas envasadas;
11. Bebidas sabonzndas no alcohohcns,
1. Congclados de Ius nntt.rxores‘

v, l’olvo. Yo

V. Jarabe.

ARTICULO 102, Las bcbldas no alcohollcus y los productos para prepararlas no dcbcrnn c‘(ccdcr ’
los limites de materia extrafia que se establezcan en las normas correspondientes. :

ARTICULO 103. Las aguas envasadas para consumo humano y los cstablecimientos en donde se
procesen, independientemente de su origen o tratamiento al que se sometan, deberin ctimplir como’
minimo con las especificaciones sanitarias del agua potable y demés dtsposnc:oncs quc. cn su caso,
determinge la Secretaria. E

ARTICULO 104, I agua mineral no deberd exceder el limite de radmnuchdoq quc se cstnblczca en
la norma correspondiente. : - .

ARTICULO 105. En las bebidas saborizadas no alcohélicas se podrdn cmplear edulcomnlcs ylos®
siguicntes aditivos para alimentos: espumantes, reguladores del pH, sal)onzantcs y colomnlcs
naturales y artificiales, conforme a las normas correspondientes. y

ARTICULO 106. Las bebidas para deportistas podrin contener la clasc. y canndad dc elcclroluos
que se establezean en las normas correspondientes. : o

ARTICULO 107. En los productos para preparar bebidas no alcohélicas, solo se podran cmplcar los
enturbiadores y espesantes que se establezcan en las normas corrcspondu.nles. o L .

ARTICULO 108. En los productos congelados de bebidas no alcohélicas no se podri:

I. Colocar hiclo directamente sobre los productos durante su elaboracién o
’ 13t




- conservacion;

n. Pz.rmmr la snlldn de lu fabrica de los productos sin envases o envolturas que los
protc_]un ¢ xdcnnl'quc.n sq,un sea el caso; :

. Rccongclur Ios productos que h.ny.m suhdo dela fnbncn y

IV Emplcar conscrvadorcs.

ARTICULO 109. El hiclo potable o molido debera prolegcrsc de la conmmmncnon. para lo cual '
debera mancjarse en contenedores que eviten su contnclo con’el pISO B

ARTICULO 110. Los contenedores que se utilicen pnrn “enfriar bebidas envnsudns dcbcrun ostentar
la leyenda impresa: "Este hielo no es para consumo humuno : ¢ :

ARTICULO 111. Las fibricas de hiclo deberin estar snuadns en esmblcmmlcntos o dreas
independientes de otras instalaciones.

Cuando se trate de eslablecimientos que para la elaboracion de productos dcstmndos al consumo
humano requieran de hiclo potable, podran contar con una fibrica de hxelo anexa u Ios mlsmos.
siempre y cuando se cumpla con los requisitos sanitarios. !

Las habitaciones de obreros, empleados’o de cualquier otra persona no tendmn acceso directo a la”
fabrica o areas directas de produccion.
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