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En los meses de abril y mayo de 1962
fueron visitados diecinueve paises latino-
americanos por tres ingenieros consultores de
la Oficina Sanitaria Panamericana con el fin
de obtener informacién sobre las normas y
practicas de disefio de proyectos de abasteci-
miento de agua, obras de disefio hechas en
afios recientes, grado de utilizacién de
servicios de ingenieros privados, y la validez
de datos bésicos, como poblacién, tasas de
consumo de agua, hidrologia superficial y
subterrdnea, etec. También se averigud si
habia en dichos pafses un programa
adecuadamente planeado para el mejora-
miento de los abastecimientos de agua
potable.

Doce de los paises visitados cuentan con
normas escritas, si bien algunas de ellas
sdlo se aplican parcialmente, y otras, aunque
escritas, atn se hallan bajo estudio o no han
sido aprobadas por la autoridad competente.
El cuadro No. 1 muestra los paises que
cuentan con normas escritas, titulos de
éstas, fecha, érgano que las definié y si
estan pendientes de aprobacidén oficial.

Se observard que la fecha de casi todas las
normas escritas es reciente, lo que confirma
la creencia general entre los ingenieros,
incluso los de paises que ain no las tienen,
de que debe haber normas esecritas. No
obstante, hubo una considerable diferencia
de opinién en cuanto al grado de flexibilidad
que dichas normas deben tener.

Se observard también en el mismo cuadro
que, en ciertos paises, hay normas prepa-
radas por més de una agencia, las cuales sélo

* Trabajo presentado en el Seminario sobre Di-
sefio de Sistemas de Agua, celebrado en Buenos
Aires, Argentina, del 20 al 29 de septiembre de
1962.
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pueden ser aplicadas en alguna ciudad pat-
ticular o dentro de alguna otra circunscrip-
cién politica del pais. En los casos en que las
normas fueron escritas por una dependencia
del Ministerio de Salud Pdblica o por alguna
otra agencia nacional, las primeras sélo se
aplican en pequefias poblaciones, y las
segundas en ciudades de mds de un cierto
numero de habitantes.

Debe sefialarse que la falta de mormas
escritas en un dado pafs no supone que el
disefio de los proyectos de abastecimiento
de agua no esté sujeto a control técnico. En
la preparacién de disefios, todos los paises
visitados han seguido pricticas de ingenierfa
aceptadas, escritas o no. En algunos casos se
indicé que las précticas de disefio eran las
vigentes en Hstados Unidos, en Gran Bre-
tafia, en Alemania, o una combinacién de
varias de ellas.

Los cuadros Nos. 2-5 muestran algunos
detalles sobre las normas escritas vigentes
hoy en distintos paises. Hay que mencionar
de nuevo que s6lo las normas escritas apare-
cen en los cuadros y se recalca que los detalles
de los disefios no se proponen como partes de
una norma modelo.

Las normas escritas de los cuadros Nos.
2-5 muestran ciertos puntos de semejanza y
ciertas discrepancias en cuanto a algunas de
las cifras fundamentales usadas en los di-
sefios de abastecimiento de agua.

S6lo dos de las normas eseritas hacen
mencién de la razén de la poblacidn del
disefio a la poblacién total actual. La razén
varfa de 1,2 a 2,0, a pesar de que esta dltima
se cité con frecuencia como la utilizada en
paises carentes de normas escritas.

Las normas escritas de tres pafses hacen
mencién del consumo promedio per capila



Cuapro No. 1.—Normas o proyectos de normas de disefio de abaslecimiento de agua.

Pais* Titulo Aiio Preparaci6n Is!irgl):{l:s Ambito de aplicacién Observaciones
(Piginas)

Bolivia Caracteristicas de los sistemas de abas- no Divisién de Saneamiento, M-10 | Nacional Fundamentalmente
tecimiento de agua potable y su | consta Ambiental del Ministerio de es una guia de
proyeceién sanitaria Salud Piblica control sanitario

Brasil Normas para elaboracién de proyectos M-8
de abastecimiento de agua

Proyectos de abastecimiento de agua; M-5 Nacional
especificaciones de los elementos que Fundacién del Servi¢o Especial de
deben ser presentados (planos y Salud Piblica
disefios)

Normas para la presentacién de proyec- M4
tos (formato de planos y memorias)

Normas y especificaciones paralaelabo- | 1960 | Departamento de Aguas y Alcan- | I-8 Area  metropoli-
racién de proyectos de redes de distri- tarillado, Seeretaria de Comuni- tana, Ciudad de
bueién para el drea metropolitana de caciones y Obras Piiblicas de Séo Paulo
la capital de Sdo Paulo S&o Paulo

Normas para la elaboracién de proyectos Departamento de Obras, Sani- | M-7 Estado de Séo
de obras de saneamiento de las tarias, Secretaria de Comunica- Paulo
ciudades del interior—S&0 Paulo cPiones y Obras Publicas de Séo

aulo

Ley No. 1561-A—Aprobando la codifica- | 1951 | Secretaria de Salud Publica y | 1-40
cién de las normas sanitarias para Asistencia Social
obras y servicios y otras considera-
ciones

Condiciones de potabilidad del agua,sin | 1959 | Asociacién Brasilefia de Normas | I-1
tratar y tratada, para el consumo Técnicas
publico. Normalizacién Brasileila—

BP. 19, Brasil

Decreto No. 33.047, normaliza las condi- | 1958 | Estado de Siao Paulo I
ciones de potabilidad de aguas de ali-
mentacidn, Sio Paulo (1958)

Colombia Normas generales sobre estudios y para | 1956 | Corporacién Nacional de Servicios| I-79 Nacional
la construceidn de acueductos y alean- Publicos, Departamento de
tarillados Acueductos y Alcantarillados

(Parte del Instituto Nacional
de Fomento Municipal)
Cartilla de Acueduetos v Aleantarillados] 1961 Instituto Nacional de Fomento | M-9 Naeional

Rurales --Formas AR 1—Seceion de
acueductos  rurales—Recomenda-
ciones generales para la elaboracion
de proyectos de acueductos y alean-
tarillados rurales

Munieipal
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Plan nacional de acueductos y alcan- 1960 | Instituto Nacional de Fomento Nacional
tarillados—Anexos Munieipal
Pozos, manantiales y cisternas, normas | 1960 | Ministerio de Salud Pdblica, Ser- | 1-35
de construeeién y funcionaimiento vicio Cooperativo-Interameri-
cano, Departamenio de Inge-
nierfa Sanitaria
Proyecto de normas para disefio y cons- | 1960 | Empresas Publicas de Medellin, | M-90 | Ciudad de Medellin
truccién de redes de acueductos en la Departamento de Redes
ciudad de Medellin
Normas y especificaciones para en- | 1959 | Empresas Municipales de Cali 1-34
sanches del sistema de distribucién de
agua potable
Guatemala Normas generales para disefio de siste- Mesas Redondas de AIDIS | M-45 | Nacional
mas de abastecimiento de agua Ingenieros de SCISP, Ingenieros
potable Asesores de 1a OMS
Normas a seguir para la introduceién de Munieipio de 1a ciudad de Guate- | M-7 Ciudad Capital
agua potable a lotificaciones nuevas mala
que ya hayan sido autorizadas por la
seccién de urbanismo
Haiti Bases técnicas para el disefio de sistemas | 1961 | Grupo para el estudio del agua | D-10 Nacional No aprobadas
de agua potable en Haiti (tentativa) potable
Honduras Normas para el disefio de abasteci- | 1962 | Servicio Auténomo Nacional de | M-34 | Nacional
mientos de agua potable Acueductos y Alcantarillados
Normas para la construceién de abasteci-| 1962 | Servicio Auténomo Nacional de | M-12 | Nacional
mientos de agua y alcantarillados Acueductos y Aleantarillados
Normas tentativas para el disefio de Servicio Auténomo Nacional de | D-8 Nacional En estudio
plantas de tratamiento de agua potable Acueductos y Alcantarillados
Reglamento sobre suministro y uso de Servieio Auténomo Nacional de | D-10 Nacional En estudio
servicio de agua y servicio de alean- Acueductos y Aleantarillados
tarillado
Normas de disefio para sistemas de 1961 | Divisién de Saneamiento | D-2 Uso interno de la
abastecimiento de agua potable en Ambiental del Ministerio de divisién
localidades rurales con poblacién Salud Piblica y Asistencia
hasta de 1.000 habitantes Social
México Reglamento federal sobre obras de pro- | 1953 | Secretaria de Salubridad y Asis- | I-12 Nacional
visién de agua potable tencia, Direccién de Ingenierfa
Sanitaria
Paraguay Reglamento sobre servicios de agua Ministerio de Salud Piblica y | D-14 Naeional En  estudio sin

potable

Bienestar Social, Direccién
General de Salud

aprobacién

96T saquisnidag
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Cuapro No. 1.—Cont.

Impre-
Pais* Titulo Aiio Preparacién siones Ambito de aplicacién Observaciones
(Péginas)
Especificaciones téenico-sanitarias para | 1960 | Ministerio de Salud Pidblica y | M-5 Nacional
construeeidn de pozos excavados en Bienestar Social, Divisién de
granjas escolares Saneamiento Ambiental
Panam4d Primer borrador—Normas de disefio de Seccidén Local de AIDIS M-98 | Nacional En  estudio, pro-
abastecimiento de agua PANAIDIS visionalmente
estdn siendo
utilizadas
Perd Normas para la elaboracién de proyectos| 1954 | Sub-Direccidn de Obras Sani- | M-28 | Area metropolitana
y ejecucién de obras de agua potable y tarias, Ministerio de Fomento y de Lima
desagiie en Lima y balnearios Obrag Piblicas
Reglamentos generales para las instala- | 1945 | Servieio Téenico de Obras Sani- | 1-35 Nacional
ciones de conexiones domiciliarias de tarias, Ministerio de Fomento y
agua potable y desagiie Obras Publicas .
Reglamento de requisitos téenico-sani- | 1947 | Departamento de Ingenieria Sani-| I-25 Nacional Estédn siendo
tarios para la ubicacién, construceién taria, Ministerio de Salud revisadas
y proteccién de abastos piblicos de Publica y Asistencia Social
Reglamentos de los requisitos fisicos, 1962 | Departamento de Ingenieria Sani- | I-14 Nacional
quimicos y bacteriolégicos que deben taria, Ministerio de Salud
reunir las aguas de bebida para ser Publica y Asistencia Social
consideradas potables
Requisitos previos a la aprobacién de Ex Direccién General de Obras | D-10 Nacional En uso por la Ad-
una urbanizacion residencial en el Hidradlicas ministracién Na-
aspecto de agua potable cional de Acue-
ductos y Alcan-
tarillados
El Salvador Requisitos previos a la aprobacién de Ex Direccién General de Obras | D-10 Nacional En uso por la Ad-
una urbanizacién residencial en el Hidr4ulicas ministracién Na-
aspecto de agua potable cional de Acue-
ductos ¥
Aleantarillados
Venezuela Normas para el disefio de abasteci- | 1948 | Instituto Nacional de Obras Sani- | I-192 | Nacional para uso

mientos de agua

tarias

del Instituto Na-
cional de Obras
Sanitarias

0.2
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ciones

pequefias

de proyectos

edificios

Normas de proyectos y especificaciones
de materiales para los sistemas de
abastecimiento de agua de urbaniza-

Normas para el estudio, disefios y cons-
truccion de acueductos en localidades

Normas generales para la presentacién

Normasg sanitarias para proyecto, cons-
truceidn, reparacién y reformas de

1956

1960

1962

1962

Instituto Nacional de Obras Sani-
tarias

Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social, Divisién de In-
genieria Sanitaria, Seccién
Acueductos

Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social, Divisién de In-
genieria Sanitaria, Seccién
Acueductos

Ministerio de Sanidad y Asis-
teneia Social, Divisién de In-
genieria Sanitaria, Seeccién
Acueductos

M-50

M-80

1-82

Especificamente
para la Ciudad
de Caracas

Nacional

Nacional

Para comunidades
menores de 5.000
habitantes

Para wuso de la
Divisién indicada

* Bn el caso de Argentina, Costa Rica, Ecuador, Nicaragua, Repiblica Dominicana y Uruguay, los datos o aspectos no est4n sujetos a normas y
debe concluirse que, a pesar de estar escritas, en muchos casos su aplicacién no es adecuada.
M

D
I

iy

Mimeografiada.
Dagctilografiada.
Impresa.
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Cuapro No. 2.—Normas escritas para abastecimientos de agua en paises de América Latina, 1962.

’g\) :g 8 Periodo de disefio (en afios)
= 5o | Sa
prea | B| o Nommas | FE S 83 |8 | Fle |2 |8
(1.000| = | Divisién administrativa existentes o8 | 88 23| 8 B8 [ 9E no | B8
%5 5 CERHHEIE IR
& ] zZa | w < = Y
Argentina. ..|2.781/20,0| 22 provincias no . .
Bolivia. ....[1.099| 3,6| 9 departamentos | pareial si si . N N
Brasil...... 8.513(72,0| 21 estados si si si si 300 20p 200 20
Chile ..., 742 7,6| 25 provincias en prepa- si
racién
Colombia .. |1.188(15,0| 17 departamentos | si si si | no |20-30 15-30
Costa Rica..| 51| 1,3 7 provincias no
Ecuador. .... 271| 4,1 19 £ en prepa-
racién
El Salvador..; 34| 2,6 14 departamentos | si si do
Guatemala. .| 109 3,8| 22 “ si si 30 30] 30 10 20
Haiti  ..... 28 4,1| 5 “ tentativa .
Honduras....| 112/ 1,9] 18 “ si si si . 10|15-30115-30; 5-15{10-20
México. ....|1.969|35,0/ 29 estados no
Nicaragua. . 148| 1,5/ 16 departamentos | en prepa-
racién
Paraguay....| 407 1,8 16 departamentos | en prepa-
racién (a)
Panamé . ...| 75| 1,1| 9 provincias si si| sf 25-30
Perd .[1.249111,0| 23 departamentos | parcial si
Rep. Domini-
cana....... 50 3,1 20 provincias no
Uruguay 187 2,4| 19 departamentos | no . .. .. o A
Venezuela . 912 7,5| 20 estados st si si si |40-50 .. .|40—50 10~15‘20~30

a) Se refiere sdlo a control sanitario.
Informacién no disponible.

donde los grifos piblicos son las tinicas tomas
para los consumidores. Dicho promedio varié
de 30 a 60 litros diarios per copita. Entre la
poblacién rural, el consumo méds comtn es de
150 litros diarios per capila, pero en un pafis
varfa de 70 a 150 y en otro, de 26 a 94. Il
consumo de la poblacién urbana acusa en
varios pafses una variaciéon de 130 a 600
litros diarios per capita, con excepecién de un
pais, donde oscila entre 75 y 284.

Los coeficientes usados para obtener el
consumo maximo fueron del 120 % al 200 %
del promedio para dar el maximo diario, y
del 150 % al 275 % del méximo diario para
dar el méximo consumo por hora.

En ciertos casos no se hace mencién de los
requisitos de almacenamiento; y el alma-
cenamiento total requerido, que aparece en
cuatro normas, varié de 30% a 100% del
consumo diario promedio.

Las cifras de disefio relativas al trata-
miento del agua acusan escasa variacién
significativa de las cifras usadas.

Las contestaciones ‘“‘sf” y “no” que apa-
recen en los cuadros Nos. 2-5 deben interpre-
tarse de acuerdo con el renglén correspon-
diente. En algunos casos indican permiso; en
otros, indican que las normas no son de-
finitivas, si bien estdn descritas hasta cierto
punto.
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Cuapro No. 3.—Normas escritas de disefio de abastecimiento de agua en relacidn con el consumo, tuberta
de aduccion, almacenamiento y estaciones de bombeo, en ocho paises de América Latina, 1962.

Brasil Colombia Ileagii- Guatemala Haiti Honduras nzﬁ;é Venezuela
Consumo de Agua
Relacién entre poblacidn de
disefio y poblacién
actual total......... .. 1,2-1,3 =2,0
Consumo promedio, per
captia, en litros por dia
Canillas publicas. . .. . 60 25 30 50
Poblacién rural. .. 150 70-150 .. 150 25-94 130 150
Poblacién urbana 200-300] 200-300{200-350 75-284 130-150 200-600
Coeficiente para dia de
mAxXimo econsumo .11,25-1,50/1,20-2,00 1,20
Coeficiente de médximo
consumo horario en dia
de mdximo consumo 1,50 1,50 3,00(1,50-2,50 .|1,50-2,00 2,00-2,75
Se da especial considera-
cién a las industrias,
comercio y a proteceién
contra incendios . ... si si si
Aduccidén
Velocidad mdxima por
gravedad (m. por se-
gundo) ... ......... .. 5,0 5,0 1,52
Velocidad minima (m. por
segundo).............. 0,60 0,45|0,60-0,76 0,60
Medidas para:
Proteceién contra golpes
de ariete ......... .. si
Proteccién contra corro-
sién. e
Instalacién de vélvulas
de compuerta, vdlvulas
de drenaje, vilvulas de
alivio.... . . ....... si si si si| i si
Almacenamiento
Para regulacién del con-
sumo, porcentaje del
consumo diario........ 33-88 35-40 25-40
Almacenamiento total
(porcentaje del con-
sumo diario)....... 33 35-50|  50-100 30
Emergencias y para in-
cendios . . . ....... si si si si| si si
Estaciones de bombeo
Unidades de reserva
requeridas . el si si 30%
Fuentes suplementarias de
energia ... si si si

... Informacién no disponible, no hay normas escritas.
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Cuapro No. 4. —Normas escrilas de disefio de abustecimienlos de agua en relacidn con el sistema de
distribucion y conexiones domiciliarias en nueve paises de América Lalina, 1962.

Brasit | Ogme | ELS | Gumte | et | JEon fpanami | pert | Yone
Sistema de distribucion
Didmetro minimo (mm.)
sislemas pequefios....... 50 50 . 25 75 38 50 . 50-75
sistemas grandes .... 75 [100-150 | 50-60 | 50 75 50 50 | 100 80
Presién minima (m.)
sistemas pequefios ..... 15 10 . 15 | 3-7 14 5-7
sistemas grandes . 151 15-20 | 15-20 15 7 14 15-50
Presién méxima (m.)
sistemas pequefios .. .. 45 40 . 45 45-70
sistemas grandes 50 50 70 | . . 45 . 70
Separacién entre vilvulas si si si st si si si
Proieccién contra incendios
flujo requerido (It. por seg.)| 10-100 5-24 8-12 22 *
presién minima .. ... ..... 15 20
separacién entre tomas de in-
cendio {m.) 300-400 200 {200-300 200 | 100 | 180 100-200
didmetro minimo para las
tomas (mm.).. ..... 150 75 150
Conexiones domiciliarias
Didmetro minimo (mm.)
sistemas pequeflos........ 19 12 13 13 19
sistemas grandes 19 12 13 13 19
Se exigen medidores
sistemas pequefios. ... . no no no
gislemas grandes . . ....... no si no
Tanques domiciliarios . .. ... si si si

... Informacién no disponible.

*Q = 154/P

Las entrevistas con los ingenieros encar-
gados del disefio en los distintos paises, pro-
dujeron las siguientes impresiones:

bajo estudio y se reconoee que las actuales o
son inadecuadas, o necesitan revisién.

5) Hay que mencionar otros dos asuntos,
a pesar de sblo estar indirectamente rela-
cionados con los problemas de disefio.

1) Las normas de disefio escritas son con-
venientes.

2) Las grandes discrepancias entre los
pafses latinoamericanos hacen dificil hoy, s
no imposible, aplicar normas uniformes en
todos ellos.

a) Parece muy plausible un programa oh-
jetivo de mejoras de los abastecimientos de
agua. Dicho programa debiera ser prictico
por completo con referencia a la cantidad de
trabajo a realizar, que es considerable, en
todos los pafses visitados, y a la suma de
dinero que pueda obtenerse.

3) Las normas de cada pafs deben tener
suficiente flexibilidad.

4) Una reunién de los ingenieros encar-

gados del disefio de proyectos de abasteci-
miento de agua, de los distintos paises,
permitirfa un intercambio de ideas y ello
facilitaria el establecimiento de normas de
disefio. De hecho, seria una gran ayuda para
los paises donde las normas se encuentran

b) La gran cantidad de trabajo requerirs ,
el servicio de més ingenieros de los que hay
actualmente, y una utilizacién méis eficiente
del personal hahido mediante la eliminacién
del trabajo a tiempo parcial, y el mejora-
miento de sueldos.
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Cuapro No. 5.—Normas eseritas de disefio de planias de tratamiento de agua y medidas sanitarias en
stete paises de América Latina, 1962.

Bolivia COI}?:P Guatemala Honduras Panami Paraguay Venezuela
Planta de Tratamiento
Remocidén de arena
Periodo de retencién (min.)| ... | . . 20 {En es-
Tasa de rebose (m.3/m.2/dia) tudio .. .. l 360-1000
Mezela
Periodo de retencién (min.)| .. .. 0,5-1,5 =1 >0,5 S 1-2
Floculacién \
Periodo de retencién (min.)| .. . 10-20 10-60 30 o 15 \45
Sedimentacién convencional \
Periodo de retencién (hr.) .| . . .. 34 - 4 .. 2-4
Tasa de rebose (m.}/m.%/
dia)....... .. ... .. e 25
Tasa de rebose en verte-
dero (m.3/m./dia) ... .| . . .. 173-605 . 630
Unidades de contacto . .. no - st
Periodo de retencién (hr.).| . . - .. ... 2
Tasa de rebose (m.%/m.%/
dia)... . ... ..... R N . 58 .. 130
Filtros lentos
Velocidad de filtracién
(m.3/m.2/dia) ........ . .. 2,8-5,0 2,8-5,6] 1,9-5,7 .. 1,9-5,6
Profundidad del agua sobre
la arena (m.) . R I .. 1,0 .. 0,9-1,5 0,9-1,5
Especificaciones de la arena
Tamafio efectivo (mm.) . 0,35 | 0,35-0,55 0,2-0,4 0,25-0,35
Coeficiente de uniformidad . 1,7-2,0 1,5-1,7 <2,5 2-3
Espesor de la capa de
arena (m.) . . . . 10,60-1,20 | 0,60-1,00 0,60 0,6-1,2
Espesor de la grava o
piedras (m.) . . . . . 0,30 | 0,30-0,45 0,25 . 0,3
Filtros rdpidos
Veloeidad de filtracién
(m.}/m.2/dia) . . . 106-125 120-180 120 A 116-235
Profundidad del agua sobre
la arena (m.)... . ..... . . .. .. =0,90 .. 1,2-1,5
Especifieaciones de la arena
Tamafio efectivo (mm.) . |0,45-0,55 | 0,35-0,55/0,35-0,80 . 0,4-0,5
Coeficiente de uniformidad | .. . 1,65 1,5-1,7) 1,5-1,7 . 1,65
Espesor minimo de la capa
de arena (m.) . . . 0,60-0,75 0,60|0,60-0,75 . 0,60-0,75
Espesor de la capa de
piedra (m.) .... . . ]0,30-0,60 0,30|0,40-0,60 . 0,45-0,60
Tipo especificado de fondo . . . | tuberia si . varios
perforada
Tasa del agua de lavado
(m.3/m.2/dia) ... . ... . . - .. 1 910-1280 . 864-1440
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Cuapro No. 5.—Cont.

Bolivia C(]))l{);n- Guatemala Honduras Panami Paraguay Venezuela
Tasa de agua de lavado su-
perficial (m.?>/m.2/dia) . | ... . e ) si . 230-470
Se permiten filtros a
presién.... ... ... si | ... 8i . si si
Se permiten filtros de
diatomita . .... ..} .. . .. si
Se permiten ‘‘micro-
strainers’’ ..
Ablandamiento ...
Remocién de hierros y
manganeso. . si si
Control de olores y sabores si si
Desinfeccion
Cloracién. ...... si si si si si
Cloraminas. .. .. si si si | requeridas si
Hipocloracién si si | puede ser si
autorizada
Otros......... si si “ “ si
Fluoraeién ......... . si e ‘e “ st
Estabilizacién . . ... ..] ... si | recomendada
Almacenamiento de pro-
duetos quimicos ..... g1 .. .. . si si
Equipo de dosificacién ....| ... .. . si | requerida si
para clor.
Laboratorio en la planta .. . .. si ..
Kdificios de control. .. aprobado por
autoridad
Medidas sanitarias
Corrientes de agua y cuencas
colectoras.. ... .. sl . si si
Pozos. si si si si si
Manantiales. . si st si i
Sistemas de dlstrlbucmn si st st si ..
Tanques de almacenamiento..| si si si si




